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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
En esta investigación se describecomo los estudiantes analizan modelos matemáticos 
(volumen vehicular, factor de forma de una cuenca, avalúo de predios e índice de valor 
de importancia de la flora) y cómo el  juego de rol Misión Yaaxché o Misión Ceiba sirvió 
como contexto autentico para su análisisy motivación para el aprendizaje de algunos 
conceptos matemáticos asociados al estudio de tales modelos. 
La Misión Ceiba, que trata sobre el puente Madre Laura, permitió acercar a los 
estudiantes a su contexto, pues la construcción de éste afecta a la comunidad educativa, 
en tanto modificará espacios de la infraestructura de la institución educativa y las familias 
de algunos de los estudiantes serán desplazadas. Lo que hizo este juego fue unir el 
contexto, la construcción del puente y el análisis de modelos matemáticos, con ello se 
planteó la pregunta de investigación: ¿Cómo analizan modelos matemáticos los 
estudiantes desde un contexto autentico dado desde el juego de rol: Misión Ceiba para el 
aprendizaje y motivación de conceptos matemáticos derivados de dicho análisis?Se 
utilizó el estudio de casos como método de investigación. Así es como a través de 
observaciones, registros escritos, documentos, grabaciones e instrumentos, se obtiene la 
información para responder al problema de investigación formulado a partir de la anterior 
pregunta. 
Los resultados de este trabajo permitieron, proponer cómo se puede hacer un análisis de 
modelos a partir de un contexto autentico como el juego de rol y afirmar que tras el 
análisis de modelos matemáticos, los estudiantes aprendieron conceptos matemáticos 
relacionados con dichos modelos, y se plantea que esta podría ser una estrategia para 
enseñar matemáticas de una forma, en la cual, los estudiantes vean la necesidad de 
utilizar los contenidos y aprenderlos. Además el aliciente del juego de rol, fue el valor 
agregado a la propuesta; ya que, sirvió como contexto y esto motivó a los estudiantes a 
estudiar los modelos y aplicar los conocimientos matemáticos en su propio espacio 
circundante. 
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This research is described as students analyze mathematical models (vehicular volume 
shape factor of a watershed, valuation of properties and value index of importance of the 
flora) and how the RPG Mission YAAXCHE or Mission Ceiba served as authentic context 
for analysis and motivation for learning some mathematical concepts related to the study 
of such models. 
La Ceiba Mission, which is about the Madre Laura bridge allowed to bring students to 
their context, because the construction of this affects the educational community, as you 
modify areas of the infrastructure of the educational institution and the families of some of 
the students will be displaced. What made this game was to unite the context, bridge 
construction and analysis of mathematical models, thus the research question was 
posed: How do students analyze mathematical models from a real context given from the 
RPG: Mission Ceiba and motivation for learning mathematical concepts derived from this 
analysis? Case study was used as a research method. This is how through observations, 
written records, documents, interviews, and instruments, information is collected to 
answer the research question formulated from the previous question. 
The results of this work allowed to propose how to do an analysis of models based on a 
real context such as role play and say that after the analysis of mathematical models, 
students learned mathematical concepts related to these models and poses this could be 
a strategy to teach mathematics in a way in which students see the need to use the 
content and learn. Besides the lure of RPG, was the value added to the proposal; 
because it served as a backdrop and this motivated the students to study the models and 
apply mathematical knowledge in its own surrounding space. 
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Este trabajo de investigación, permitió conocer cómo los estudiantes de grado 
décimo de la Institución Educativa Gilberto Álzate Avendaño, analizan modelos 
matemáticos: volumen vehicular, factor de forma de una cuenca, avalúo de 
predios e índice de valor de importancia de la flora, que se obtuvieron de estudios 
realizados por un grupo de profesionales encargados de hacer los estudios 
previos a la construcción del puente de la madre Laura Montoya Upegui.   
Esta estrategia permitió proponer como alternativa para enseñar conceptos 
matemáticos, el análisis de modelos desde un contexto autentico dado por el 
juego de rol: Misión Ceiba; además, se presenta esta propuesta como una 
posibilidad para realizar exploraciones y proponer innovaciones en el aula de 
clase que busquen  transformar, aportar elementos como la motivación, el trabajo 
colaborativo, el trabajo con modelos matemáticos desde un contexto, y el 
desarrollo de procesos como: la modelación matemática, la comunicación 
matemática y la resolución de problemas, lo cual da sentido a la práctica 
pedagógica del maestro. 
Para tal fin, el presente documento se desarrolla en cinco capítulos, así: 
En el primer capítulo, se ponen las bases para plantear el problema de 
investigación que surge como una reflexión acerca de la práctica pedagógica y, a 
la cual, se le da forma en la Maestría en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales de la Universidad Nacional de Medellín. Se plantean los juegos de rol 




En el segundo capítulo, se hizo una revisión de la literatura para sustentar cuál es 
la pertinencia de los juegos de rol en la enseñanza de las matemáticas y cómo 
puede llevarse esta estrategia al aula de clase. Seguido de lo anterior se hizo otra 
revisión bibliográfica para exponer cuál es el papel del análisis de modelos en el 
proceso de modelación matemática y sobre esto se hizo una propuesta que 
muestra cómo se pueden analizar modelos en el aula durante la clase de 
matemáticas. Los resultados que se obtuvieron en este rastreo, fue que 
investigadores como Javaroni (2007), Javaroni & Soares (2012), Soares (2012), 
mencionan que la relación entre análisis de modelos y la modelación matemática 
todavía es producto de investigación. Como aporte a esta relación, se propuso la 
validación de modelos como la intersección entre ambas y que puede posibilitar 
esta relación. A partir de esta revisión se sentó postura para plantear el problema 
de investigación. 
En el tercer capítulo, se presenta el diseño metodológico de la investigación, en 
este se tomó como enfoque investigativo el estudio de casos de tipo descriptivo, 
que se basó principalmente en las producciones de cinco estudiantes del grado 
décimo de la Institución Educativa Gilberto Álzate Avendaño ubicada en la 
comuna 4,  zona nororiental de la ciudad de Medellín. 
Este diseño se dividió en cinco etapas desarrolladas con estudiantes, y en las 
cuales bajo el contexto del juego de rol Misión Ceiba, se les pidió analizar cuatro 
modelos matemáticos. A partir de allí, se tomaron las producciones escritas por 
los estudiantes, se hicieron observaciones, se tomaron grabaciones y con ello se 
organizaron los datos para responder a la pregunta que compete a esta 
investigación. 
En el cuarto capítulo, se presenta el análisis de las producciones de los 
estudiantes y los resultados que se obtuvieron, discutiendo sobre dos categorías 
que permitieron responder la pregunta de investigación. Este proceso se hizo en 




El capítulo quinto se presenta las conclusiones del trabajo y algunas 
consideraciones para una posterior investigación. 




1. Capítulo: El problema de 
investigación 
1.1 Antecedentes 
Este trabajo nace de observar la influencia que tienen los juegos de video sobre 
los adolescentes; ya que, este tipo de juegos presenta una relación directa con la 
realidad de los estudiantes, que generalmente, utilizan su tiempo de ocio jugando 
algún juego de rol, presenciando películas épicas o bien, leyendo libros de 
aventuras como Harry Potter o El señor de los anillos. Evidenciar las matemáticas 
en algo que les resulta tan cercano deberá influir de alguna manera en su 
motivación y en su entendimiento. (Zapata y Cano, 2010, p. 23). 
De la anterior premisa, se derivó un artículo de la misma autora de este trabajo, 
en coautoría: La enseñanza de las matemáticas a través de la implementación del 
juego del rol y de aventura, artículo que da cuenta de cómo realizar un juego de 
rol para la enseñanza de las matemáticas, pero que carece de la descripción y 
análisis de resultados, que produjo la implementación de la estrategia como se 
realizó en este trabajo. 
Desde la revisión bibliográfica realizada en repositorios como Funes, bdigital UN, 
BDCOL y BIDILA, son pocas las fuentes que abordan los juegos de rol narrativos 
como estrategia para el aprendizaje de las matemáticas. Se aclara que desde lo 
virtual, son abundantes las posibilidades que se pueden encontrar sobre juegos 
para la enseñanza de las matemáticas, por ejemplo: La plataforma Erudito de la 
Universidad Nacional de Colombia, y el software Scratch, blogs, videos, que no 
hacen referencia específicamente a los juegos de rol, pero se acercan a ellos, 
 21 
 
porque son herramientas de fácil acceso y manejo que permiten a los estudiantes 
adquirir conocimientos de cualquier tipo, no sólo matemáticos, permitiéndoles 
asumir un rol como jugadores. Además, a partir de estas herramientas se pueden 
construir juegos de rol virtuales para la enseñanza de conceptos matemáticos.  
Para incorporar la estrategia de juegos de rolen la enseñanza de las 
matemáticas, fue importante buscar un contexto, y tomarlo cercano a los 
estudiantes, de esta manera se identificó un proyecto de la ciudad de Medellín: 
Puente de la Madre Laura Montoya, que toca directamente a la comuna y a la 
institución. 
Tras conocer algunos estudios previos a la construcción de este puente, se 
escogieron algunos modelos matemáticos que tuvieran énfasis en ramas de las 
matemáticas como la numérico, la geométrico, la métrico, la variacional y la 
aleatorio que se vincularon en el juego de rol, el cual, proporcionó un contexto 
propio y permitió que los estudiantes los analizaran con un objetivo particular. 
1.2 Revisión de la bibliografía 
A nivel nacional, se encontraron algunas experiencias sobre la incorporación de 
los juego de rol en el campo de la educación matemática, en primer lugar se 
encuentran los aportes de Pilonieta (2003), quien propone los juegos de rol de 
aventura como una posibilidad para enseñar conceptos promoviendo en sus 
palabras la magia de la imaginación y la fantasía plausible, afirmando que un 
juego de rol de aventura no puede estar desprovisto ni de contexto ni de 
situación, ya que esto le da sentido a la aventura.  Frente a esta propuesta el 
equipo CISNE de investigación liderado por este autor, ha realizado diferentes 
juegos de rol con éxito para el aprendizaje de las matemáticas, basado en la 
teoría de la modificabilidad estructural cognitiva. 
En segunda instancia, aparecen los aportes de Caicedo, Pulido, Correa, Jaime, 
Uñate, Umbacia y Guerrero (2013), quienes utilizaron la estrategia de juegos de 
rol con niños vulnerados en sus derechos fundamentales, y con ellos, 
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desarrollaron el lenguaje y el pensamiento matemático, obteniendo resultados en 
el uso del número y en aspectos sociales como la confianza, el respeto y la 
motivación. 
Otra experiencia que se puede citar, es la empleada en los semilleros Insigh, 
propuesta realizada en 2009 por el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA, 
Colombia), experiencia que abordó el juego de rol de tipo narrativo: “Tras las 
huellas del doctor Décimo Segundo” Este juego de rol consta de 21 instrumentos 
(talleres narrativos) que según los autores de la propuesta, orientan hacia el 
desarrollo de algunas funciones cognitivas de los estudiantes participantes, 
considerando al juego de rol como un espacio dinámico de aprendizaje y de 
diversos instrumentos (talleres dirigidos al desarrollo del pensamiento) con 
carácter narrativo que permite el desarrollo de funciones cognitivas. Este juego se 
fundamentó a su vez en ejercicios de mediación dirigidos por el docente, el 
desarrollo de los instrumentos por parte de los estudiantes con fundamento en el 
protocolo cognitivo, entendido éste como un sistema de preguntas que dirige su 
acción y la ordenación de los procesos cognitivos. En este ejercicio, se 
alcanzaron resultados en el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a procesos 
matemáticos como la resolución de problemas, el pensamiento lógico espacial y 
la potencialización de los procesos mentales. 
Por último, se encontró en el medio nacional el trabajo de Jaime, Bello & Caicedo 
(2013) proyecto de investigación que utiliza los juegos de rol implementados en el 
aula de clase para promover una cultura financiera y enseñar el modelo 
matemático que está inmerso en el interés y tasa cobrados, en el pago de tarjetas 
de crédito. Este juego según los autores de esta propuesta, está estructurado en 
tres manuales: el del jugador, el máster y las aventuras. Estos manuales son eje 
fundamental del juego, ya que es con el uso de ellos, que el jugador desarrollará 
su personaje y entenderá aspectos de la matemática inmersa en la realidad. Esta 
propuesta motiva a pensar cómo los juegos de rol pueden ayudar en el análisis 
de modelos como contexto autentico para que los estudiantes puedan 
entenderlos y tras ello, aprender matemáticas. 
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A nivel internacional, se encontraron algunas propuestas que utilizan los juegos 
de rol para la enseñanza de conceptos matemáticos. En primer lugar, se cita el 
trabajo de Zuchi (2000), propuesta de investigación que se basó en la creación de 
un juego de rol computacional y que según esta autora permite al usuario ejercer 
su imaginación y probar sus conocimientos matemáticos. Este juego tiene como 
objetivo, a través de un ambiente lúdico, desarrollar el razonamiento de los 
estudiantes a través de resolución de problemas matemáticos que están a su 
nivel y que, surgen en el transcurso de la aventura. Estos problemas se clasifican 
en tres niveles de dificultad: fácil, medio y duro. Este juego fue diseñado para ser 
capaz de identificar qué tipo de problemas obtuvieron mayor dificultad y, en qué 
situaciones específicas. 
Sobresale la propuesta de Rosa (2008), quien realizó una investigación para la 
enseñanza y el aprendizaje del concepto de integral definida, a través de un juego 
de rol propuesto en línea organizado en varias escenas teatrales. Esta 
investigación de carácter cualitativa, tiene por objeto según Rosa (2008) poner de 
relieve las posibles relaciones entre la construcción de identidades en línea, 
llevada a cabo en el ciberespacio a través del juego de rol, en un curso de 
aprendizaje a distancia y la enseñanza y el aprendizaje del concepto de integral 
definida, con el fin de contribuir a la educación matemática en línea y su futuro, 
principalmente relacionadas con los procedimientos de la Inteligencia artificial y la 
realidad virtual.  
Por otra parte, esta investigación según Rosa (2008),entre otros objetivos 
específicos, tiene el propósito de ampliar la noción de concepto matemático 
cuando el proceso cognitivo se ve desde el ciberespacio y la teorización sobre el 
concepto de identidad en la sociedad del conocimiento de hoy en día, que está 
conectado con el mundo cibernético.  
Otro trabajo que puede citarse, es el de De  Morais, De Sá Medeiros, Santos & 
De Moraes (2008), autores que proponen la utilización del juego de rol para 
enseñar geometría espacial. Según estos autores se dieron a la tarea de hacer un 
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juego educativo que tiene como propósito principal estimular el aprendizaje de la 
geometría espacial de una manera lúdica. En este juego, el jugador explora un 
entorno que, a través de pistas y desafíos permite a los estudiantes utilizar sus 
conocimientos de una manera divertida.  
En la misma línea, Santos, Texeira, Colaco & Dos Santos (2010), reportan el 
desarrollo de un juego de rol gratuito y computacional para la enseñanza y el 
aprendizaje de la geometría y que despertó el interés de los estudiantes. Según 
estos autores, es posible a través de conversaciones, retos y actividades de 
interés para el jugador, abordar la geometría, y comprobar el potencial de las 
nuevas tecnologías en la enseñanza de la geometría en matemáticas. 
Por último, se menciona el trabajo de Queiroz (2014), en este trabajo se presenta 
el uso educativo propuesto a partir de un Juego de Rol para ayudar a la 
enseñanza de las matemáticas. Esta propuesta según el autor presenta algunos 
resultados e investigaciones realizadas en relación al juego de rol con la 
enseñanza de diversas materias. También se describe un sistema de reglas y una 
aventura introductoria para ser aplicados con estudiantes de primeria, trabajando 
contenidos de matemáticas y como se puede aplicar el juego de rol durante un 
año escolar. 
Del anterior rastreo bibliográfico, se pudo notar cómo la estrategia de los juegos 
de rol para la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas tiene efectos 
positivos, razón por la cual también se podría plantear como un contexto 
autentico que pueda ayudar a estudiar modelos matemáticos y observar su 
influencia en la motivación de los estudiantes para aprender conceptos 
matemáticos. De aquí, es como puede derivarse el problema de investigación. La 
propuesta con este trabajo, fue justo esta, la de presentar una relación entre los 
juegos de rol como contexto autentico para el análisis de modelos matemáticos y 
plantear la siguiente pregunta de investigación: 
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1.3 Pregunta de investigación 
¿Cómo analizan modelos matemáticos los estudiantes desde un contexto 
autentico dado desde el juego de rol: Misión Ceiba para el aprendizaje y 
motivación de conceptos matemáticos derivados de dicho análisis? 
 
1.4 Objetivo de la investigación 
Describir como los estudiantes analizan los modelos matemáticos desde un 
contexto autentico dado por el juego de rol Misión Ceiba y su influencia en el 
aprendizaje y motivación de conceptos matemáticos. 
 




2. Capítulo: Marco Teórico 
 
2.1 Los juegos de rol en la Educación 
Matemática 
El juego es un pasatiempo, una forma de entretenimiento, en el cual existen 
normas propias que delimitan los comportamientos de los participantes, casi 
siempre para alcanzar un fin, o seguir un curso de juego preestablecido. En los 
juegos se integra la competencia: hay ganadores y perdedores, y entre sus tantas 
características se le puede considerar una acción inherente al ser humano, por lo 
tanto una potencialidad para el aprendizaje si se direcciona con este objetivo. 
 
En los juegos, independientemente de que se recreen situaciones de la vida real 
o ficticias, los jugadores participan realizando acciones o comportamientos que no 
son propias de su personalidad. Específicamente, cuando en un juego, el 
participante caracteriza un personaje para cumplir una misión o asumir un papel 
protagónico, se puede hablar de asumir roles, para acercar la categoría de juego 
que aquí interesa: Los juegos de rol. 
 
Los juegos de rol iniciaron como juegos de mesa, se incluyeron luego juegos de 
tipo narrativo, y es común ahora encontrarlos en los videojuegos, y en cualquiera 
de estas formas,  se utilizan, entre otros,  a nivel educativo como estrategia 
didáctica. (Giménez 2003). 
 
Específicamente como estrategia didáctica para la enseñanza de las 
matemáticas, tiene dos componentes importantes, según Pilonieta (2003): 
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1. Influye en la motivación de los estudiantes. 
2. Influye en su aprendizaje. 
 
Se podría proponer una clasificación de los juegos de rol en tres tipos:  
 Como se expresó anteriormente de tipo virtual, en los que un jugador por 
medio de un dispositivo tecnológico controla su personaje.  
 Los de tipo tablero de mesa, juegos en los que hay dados que permiten 
manejar los turnos de los jugadores y sus movimientos. 
 Por último, los que interesan en esta investigación los juegos de rol de tipo 
narrativo, los cuales a partir de historias narradas proponen retos para 
enseñar un concepto, crean un contexto de aprendizaje para que el 
jugador asuma una misión con la cual aprendan. En este tipo de 
experiencias sobresale los trabajos de Zapata (2009) quien en su 
propuesta monográfica plantea un juego de rol para enseñar la 
trigonometría del triángulo obteniendo resultados en la comprensión de los 
estudiantes,  en Zapata & Cano (2010) se propone un juego de rol para 
reconocer el concepto de variable y solucionar sistemas de ecuaciones.  
Todo juego de rol con una intención de enseñanza, puede asumirse como un 
juego serio, ya que la característica principal de estos juegos según (Marcano 
2008) es precisamente la de utilizar el juego como un ambiente para enseñar y 
con el cual el jugador podrá adquirir conocimiento.  
 
Los juegos de rol de tipo narrativo, tienen la potencialidad según (Pilonieta 2001) 
de ser una herramienta flexible para el docente, ya que permite la creación de 
cualquier tipo de historia, de hacer modificaciones en el camino, de adaptar 
contenidos de acuerdo a los contextos en los que se desenvuelven los 
estudiantes. 
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Es por  tanto, que se abordará durante el desarrollo de este capítulo, los juegos 
de rol desde la educación matemática, pasando por su desarrollo histórico hasta 
su importancia como estrategia didáctica. 
2.1.1 Generalidades acerca de los juegos de rol 
En este primer apartado, se describe de manera general lo que se debe conocer 
sobre los juegos de rol, de modo que posteriormente, se pueda aportar en su 
papel en la educación matemática como estrategia didáctica. 
Inicialmente, se da una corta y clara definición del juego de rol, luego se describe 
brevemente su desarrollo histórico desde sus orígenes hasta la actualidad. Por 
último se hace mención a los componentes básicos del juego de rol, para 
distinguir sus particularidades respecto de otros juegos. 
 
Según Zapata & Cano (2010) de modo general, un juego de rol es una aventura 
que describe hechos reales o imaginarios y en la cual, un jugador interpreta un 
papel que no tiene que ver con su personalidad. Asumir el rol, es por lo tanto, 
caracterizar con las condiciones y reglas del juego, un personaje que ciñéndose a 
las reglas, pero con autonomía y espontaneidad, alcance el objetivo o reto que el 
juego propone. El fin último del juego es precisamente realizar la misión 
propuesta desde la interpretación de diferentes personajes. En resumen:  
Los Juegos de Rol son una actividad lúdica en la que los jugadores interpretan un 
papel en una historia cuyo final desconocen. En un Juego de Rol, los jugadores 
asumen el papel (de ahí la palabra rol) de unos personajes que se ven 
enfrentados a una serie de aventuras, ideadas por otro jugador (Giménez, 2003, 
p. 81). 
 
Otra interpelación que se puede exponer sobre el juego de rol es considerarlo 
como una aventura virtual e imaginaria en la que cada participante representa un 
personaje y, de manera principalmente cooperativa, debe alcanzar una meta o 
bien, cumplir con unos propósitos que el mismo juego propone (Stafford, G.; 
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Duna, W. & Willis, L., 1990). Para tal efecto, los participantes imaginan un 
escenario (o disponen de un tablero y muñecos, piezas o cartas) en el que sus 
personajes interactúan o bien, realizan representaciones dramáticas conforme se 
desarrolla la aventura.  
Una última concepción sobre el juego de rol que puede citarse, es la propuesta 
por Gross (1998) Autora que afirma que: “los juegos de rol están basados en 
técnicas de grupo en las que se asume o representa un papel y que están 
destinadas a permitir a los participantes el análisis de los tipos de relaciones 
personales dadas en una situación concreta”. (p. 29) 
El juego de rol que se implementó en este trabajo es descrito en la metodología y 
cumple con las características descritas en este apartado, de ser una aventura 
con una meta y en la cual, los estudiantes asumen un papel protagónico dentro 
de este. 
2.1.2 Desarrollo histórico de los juegos de rol 
 
El desarrollo histórico de los juegos de rol, se abordará, aunque no a profundidad,  
desde los aportes de autores como Brell (1999), Giménez (2003), Sevillano 2008 
y Zapata & Cano (2010), a partir de los cuales se describe resumidamente el 
recorrido por casi 50 años de la creación y popularización de los juegos de rol. 
Desde inicios del siglo XX, los juegos de guerra fueron los pilares para la 
posterior creación de los juegos de rol, a mitad de este mismo siglo. 
 
En los sesenta fue creado El Juego Kriegspiel (en alemán juego de guerra) es el 
primero que introduce unas marcas en un tablero y utilizar unos dados para 
determinar los elementos aleatorios de la batalla. (Sevillano, 2008, p.158). 
 
Ya en 1966 con la publicación del libro “El señor de los anillos”, el público abrió 
sus expectativas a otros juegos diferentes a los de guerra. Esta novela de 
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fantasía épica medieval cambio el gusto y las expectativas de los fanáticos de los 
juegos. 
Este aporte literario, hizo que la idea de los juegos de rol fuera tomando forma, 
hasta que llegó la creación del juego de rol líder, pues aún continúa siendo el más 
popular: Dungeons and Dragons (traducción: Calabozos y Dragones).Un juego 
que se expandió en popularidad y que alcanza un número elevado de 
aficionados, hasta la actualidad.(Sevillano, 2008, p.159). 
 
Posteriormente en la década de los ochenta, los juegos de rol se expandieron por 
el mundo, por lo tanto, tras el crecimiento de la demanda, la exigencia en la 
creación de juegos aumentó también. 
 
En la década de los noventa, Rein Hagen en 1990, crea el juego más exitoso de 
la época: Vampiro: La Mascarada, mientras que a su vez se diseña la tercera 
edición de Dungeons & Dragons. (Giménez, 2003). 
 
En el año 2000, la tercera edición de Dungeons & Dragons, fue bastante 
aceptada, y  de nuevo se convierte en el juego dominante, casi 30 años después 
de su creación y pareciera formarse un ciclo. (Brell, 1999) 
 
El objetivo de hacer un recorrido histórico por la evolución y construcción de los 
juegos de rol, es evidenciar cómo se utiliza desde sus orígenes y qué fines tuvo. 
Esto para observar cómo su impacto puede ser empleado como contexto y como 
estrategia de enseñanza y aprendizaje de cualquier tipo de conocimiento. 
2.1.3 Componentes básicos de los juegos de rol 
Así como el juego en general es una actividad que se realiza para divertirse y 
entretenerse, el juego de rol, en principio tiene también este fin. En este apartado, 
se describen los componentes básicos propuestos por Pilonieta (2003) que 
diferencian un juego de rol de un juego común. Posteriormente se profundiza en 
cómo estos componentes se tienen en cuenta para implementar el juego de rol en 
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el ámbito de la educación y que, según Pilonieta (2003) está dado por los 
siguientes momentos: 
 
 El sistema del juego: son las pautas o reglas preestablecidas por quien 
propone el juego, ya sea, el docente o una persona externa y que deberán 
ser conocidas por los jugadores al asumir el juego, sin embargo, esto y el 
objetivo del juego, es lo único predeterminado, pues en el juego de rol no 
hay guiones a seguir, es una historia que se desarrolla por completo a 
partir de la espontaneidad de las decisiones que tomen o acciones que 
realicen los jugadores. 
 
 Los jugadores conocen el objetivo que se debe cumplir en el juego: 
Un reto, una misión, la solución de una situación. Hacia la consecución de 
este objetivo, los participantes cooperan. No hay un espíritu competitivo en 
el juego de rol, simplemente porque no hay ganadores o perdedores, solo 
hay un reto que alcanzar, hay que cumplir la misión que establece el 
director del juego. 
 
 El desarrollo del juego de rol se basa en la interpretación e improvisación 
de los participantes. 
 
 Dentro del juego existen las llamadas Hojas del personaje, aquí “se 
apuntan sus características: destreza, habilidad, carisma, sociabilidad y 
otros atributos. Pero, sobre todo, se pone su historia, sus defectos, sus 
ambiciones, sus miedo, todo aquello que puede motivar al personaje, y que 
en muchos casos no corresponde a los valores del jugador que lo 
interpreta” (Brell, 1999, p. 106)  
 
 En el juego de rol, hay un jugador especial, quien es el narrador o 
director del juego. Este debe conocer todas las reglas del juego, los roles 
de los demás participantes, también es mediador entre los jugadores, 
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quien determina como resolver las situaciones que surjan del azar. En 
otras palabras domina todos los detalles el juego y los plantea a los demás 
jugadores. 
Los anteriores componentes, propuestos por Pilonieta (2003), diferencian los 
juegos de rol, de los juegos convencionales, en estos últimos se pueden dar 
algunas de estas condiciones. Lo importante es conocer los componentes básicos 
propios del juego de rol y lo qué es imprescindible en ellos a diferencia del resto 
de los juegos. 
2.1.4 Objetivos de la implementación del juego de rol 
Se ha mencionado anteriormente, que uno de los fines principales del juego de 
rol, es proporcionar diversión, a la vez que favorece la colaboración entre los 
jugadores.  También tiene como objeto realizar acciones que involucren ejercicio 
físico, intelectual o emocional.  Sin embargo, se destacan otros objetivos más 
puntuales cuando se realiza un juego de rol. (Brell1999), resalta los siguientes: 
 Analizar situaciones y comportamientos desde otros puntos de vista 
 Comprender las razones, tener empatía, con otros colectivos o grupos 
 Medir dentro de un juego las repercusiones de una decisión o un comportamiento. 
 Ensayar diferentes actitudes para ver cuáles son las más positivas 
individualmente y cómo grupo. 
 Crear dinámicas de distensión a través del juego 
 Buscar nuevos caminos de acercamiento entre personas (a través de los 
personajes) 
 Incitar la curiosidad y el conocimiento de la realidad que rodea a un personaje o 
situación 
 Detectar maneras de ser, aspiraciones y deseos más o menos ocultos de los 
jugadores.(p. 109) 
Con base en lo anteriormente dicho, sería interesante que se señale qué 
aspectos hacen que el juego de rol sea un recurso prometedor para el problema 
de investigación que se ha planteado en el capítulo anterior. 
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Es así como el juego de rol, como contexto para el análisis de modelos aportaría 
aspectos como el reto, donde los estudiantes se sientan desafiados 
constantemente hacia la búsqueda de un propósito en común y que para este 
caso particular, es la de salvar una especie arborícola en peligro de ser 
erradicada. La curiosidad, que le permita al estudiante mantener la motivación 
necesaria para continuar desarrollando la aventura y los retos matemáticos que 
se le propongan, en este caso analizar modelos matemáticos que les permitan a 
los estudiantes aprender conceptos matemáticos. La “realidad”, un juego de rol 
que implique ser desarrollado y que permita conocer el espacio circundante 
donde los estudiantes normalmente se desenvuelven, podría favorecer la 
participación activa de los estudiantes y mejores disposiciones para aprender y 
hacer actividad matemática.  
2.1.5 Importancia de los juegos de rol para la enseñanza de 
las matemáticas 
 
Como se mencionó antes, En Zapata (2009), se discutió cómo el juego de rol “El 
ángel Metatrón: salvador del mundo y protector de la formas del universo” 
permitió afianzar nociones trigonométricas en los estudiantes; superar las 
dificultades que estos tenían a la hora de solucionar problemas y analizar sus 
comprensiones frente a la trigonometría del triángulo.  
 
De otro lado, Rosa (2010) tras elaborar investigaciones acerca de la construcción 
y aplicación de los juegos de rol electrónicos y cómo estos pueden contribuir en la 
enseñanza y el aprendizaje de los números enteros y las integrales, llega a la 
conclusión de que estos son una herramienta poderosa en el aprendizaje de las 
matemáticas pero advierte que en ocasiones puede haber "la transmisión 
mecánica de la información”; es decir, que los estudiantes jueguen por jugar sin 
analizar lo realmente aprendido. Aunque plantea como los juegos de rol permiten 
acciones de crear, imaginar y representar ampliándose, muchas veces, algunas 
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posibilidades didácticas y epistemológicas y justifica el uso de este tipo de juego 
en un proceso educativo. (Rosa, 2010, p. 117). 
Este mismo autor afirma que desde esta perspectiva, las matemáticas no son 
vistas a través de leyes y fórmulas, pero en el contexto emergen de las mismas 
situaciones que se crean y se representan y, en muchos casos, son imaginadas 
por los propios estudiantes. (Rosa, 2010, p. 117). 
 
De las anteriores experiencias, podemos afirmar que los juegos de rol en la 
educación matemática se han convertido en un elemento usado para adquirir 
aprendizajes, teniendo gran influencia como contexto para su aprendizaje y como 
estrategia eficaz para enseñar matemáticas. De esta afirmación, deriva cómo los 
juegos de rol podrían convertirse en un contexto propicio para el análisis de 
modelos y para producir tras ello aprendizajes en los estudiantes.  
2.1.6 Implementación de los juegos de rol en la educación 
Los juegos de rol se pueden implementar en la educación, gracias a la cercanía y 
familiaridad que tienen éstos con los niños y jóvenes. Por esta razón, son 
considerados una estrategia didáctica para la enseñanza de conceptos Pilonieta 
(2001, 2003). Estas estrategias pueden ser empleadas desde la creación de 
videojuegos hasta la creación de narraciones.  
Ya que el juego de rol puede emplearse con fines educativos, se puede 
considerar parte de los llamados Juegos Serios. Los juegos serios son conocidos 
en el medio como aquellos que cumplen con un objetivo de enseñanza y un 
objetivo de aprendizaje.  
A continuación, se dan las consideraciones acerca de la importancia de los 
juegos de rol en la educación y como estos caben dentro de la clasificación de los 
juegos serios. 
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2.1.7 Los juegos de rol como Juegos serios 
Los juegos de rol, desde la perspectiva de la educación, hacen parte de los 
Juegos Serios. Los juegos que se utilizan con fines educativos, son llamados 
juegos serios, por lo tanto, los juegos de rol, se enmarcan dentro de esta 
categoría de juego si se estudian como aporte a la educación matemática.  
 
Los Juegos Serios, según Michael y Chen (Citados por Marcano, 2008, p. 97) son 
juegos que se usan para educar, formar e informar.   Para lograr este fin, es 
necesario buscar las vías y métodos que permitan la utilización de éstos, como 
objeto de estudio, como medios de enseñanza y como instrumentos de trabajo. 
 
Para Marcano (2008), La enseñanza en el aula,  debe hacer énfasis en los juegos 
serios como por ejemplo los juegos de rol; porque estos se han convertido en una 
alternativa para preparar en el trabajo en equipo, para desarrollar capacidad en el 
uso de las tecnologías de la información, para desarrollar la capacidad de 
adaptación a los acelerados cambios tecnológicos y productivos, y para 
desarrollar habilidades de pensamiento.  
 
Más que por entretenimiento, los juegos serios se crean para desarrollar 
competencias en quienes los practican (Marcano, 2008. p. 104). En complemento 
con esta afirmación y a propósito de los juegos de rol, esta misma autora dice que  
El rasgo divertido del videojuego también va a depender de quién juega y para 
qué juega. (Marcano, 2008, p. 98). 
En la misma línea,  Moraes & Machado (2008, p. 2) afirman que el término juegos 
serios se ha utilizado para identificar coincidencias con una propósito específico, 
es decir, que van más allá de la idea de entretenimiento y que ofrecen otro tipo de 
experiencias, tales como los relacionados con el aprendizaje y la formación. 
 
De otro lado, los juegos serios tienen diferentes áreas de uso: militar, política, 
empresarial, salud, religión, arte y  por supuesto, educación.  En el área de la 
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educación se encuentra también Edutainment, término que se utiliza para 
referirse a la combinación entre entretenimiento y aprendizaje; en palabras de 
Huesca & Noguez (2011), Edutainment, es un nuevo concepto que permite 
combinar aspectos de enseñanza‐aprendizaje con las características de los 
juegos de video con el fin de brindar ambientes educativos muy atractivos para 
los estudiantes. Sin embargo, los juegos serios toman distancia de éste, porque  
para los juegos serios el contenido a enseñar es lo primordial, mientras que 
Edutainment centra su atención en los elementos de entretenimiento en la 
educación.   
En síntesis, se han clasificado los juegos de rol de tipo narrativo dentro de los 
llamados juegos serios, pues los juegos de rol se utilizaran con un propósito 
formativo, de tal manera que los estudiantes analicen modelos al mismo tiempo 
que juegan a salvar una especie arborícola amenazada por el hombre. Este será 
el énfasis de este proceso de investigación.  
2.1.8 La influencia de los juegos de rol en la educación 
Según Zapata (2009) los juegos de rol tienen una fuerte influencia en la 
educación, debido a que pueden ser adaptados como una estrategia didáctica 
para la enseñanza de cualquier concepto, además se convierten en una 
herramienta para que el maestro la implemente en las aulas de clase, y el 
estudiante pueda asumir retos propios de su interés y avanzar en su aprendizaje 
inmerso en un contexto que puede hacer propio.  A continuación, se mostrará la 
importancia que tiene para la educación el juego de rol. 
2.1.8.1 Importancia de los juegos de rol para el 
alumno: 
Los juegos de rol permiten el trabajo colaborativo, existiendo un dialogo 
permanente entre los integrantes para resolver los retos. De la misma manera, el 
juego permite actuar en un contexto que puede dar sentido a las misiones que se 
proponen. En el caso de los contenidos, se puede hacer explícita su aplicación en 
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la vida real, o en una situación imaginaria. El hecho de que el alumno asuma 
como propio un rol que en la vida real no le corresponde, podría generar un 
contexto significativo para situaciones que pueden no tener una aplicación 
práctica. Giménez (2003) se refiere a este suceso como la “significatividad del 
aprendizaje” resaltando que con ellos se promueve, además, la adquisición de 
vocabulario, la buena comunicación y la promoción de la lectura. 
 
En un Juego de Rol, también se llevan a cabo operaciones de procesamiento de 
información casi de forma continuada. Al estar basados principalmente en el 
diálogo, el trabajo de desarrollo de la comprensión y expresiones orales (que tan 
injustamente se obvia a veces en el aula por falta de tiempo) (Giménez, 2003, p. 
82) 
El juego de rol exige de sus participantes desarrollo de la creatividad e 
imaginación, además por sus condiciones, capacidad de improvisación 
para resolver problemas. 
Brell (1999, p. 108), habla de la empatía que se establece entre el jugador 
y el personaje y por esta empatía los aprendizajes se hacen más 
significativos. 
Como último aporte, Zapata y Cano (2010), mencionan como 
potencialidades del juego de rol para el alumno los siguientes puntos:  
 Motiva intrínsecamente al estudiante, brindándole diversión. 
 Manejo apropiado de la información, toma de decisiones complejas y 
dominio de altísimos niveles de lectura. 
 Aprender jugando inteligentemente. 
 Desarrollo de la creatividad y la imaginación. 
 Fomenta el trabajo en equipo. 
 Comprender cómo se sienten y reaccionan otros en distintas situaciones. 
 Recibir retroalimentación inmediata y diversificada acerca de su actuación. 
(p.14) 
De lo anterior, se puede suponer como las potencialidades propuestas 
pueden favorecer el análisis de modelos por parte de los estudiantes; ya 
que, el juego de rol puede proporcionar un contexto donde los estudiantes 
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a partir de sus interacciones con los otros pueden interpretar los modelos, 
proponer propuestas para su uso y reconocer ese uso desde su propio 
espacio circundante. 
2.1.8.2 Importancia de los juegos de rol para el 
docente: 
 
Los juegos de rol constituyen una herramienta de intervención en el aula para 
enseñar.  “El juego permite al docente incentivar la motivación de sus alumnos y, 
por otro lado, introducir conceptos, procedimientos y valores que, quizá desde 
otra óptica, aparecerían como no significativos”. (Giménez, 2003. P. 82) 
Brell (1999, p. 108), afirma que: “Los juegos de rol son herramientas educativas 
muy potentes, ya que son un soporte de visualización de problemáticas y 
dinámicas”, en este sentido, el docente puede hacer uso de los juegos de rol para 
realizar diagnósticos y evaluar. 
En la misma línea, Zapata & Cano (2010), hacen un aporte sobre las 
potencialidades que tiene para los maestros la implementación de los juegos de 
rol para la enseñanza de las matemáticas.  
 Proporciona una estrategia rica, llena de posibilidades para enseñar o afianzar 
un concepto. 
 Permite la interdisciplinariedad de los saberes. 
 Presenta alternativas muy atractivas e ilustrativas que van desde 
complejidades manejables hasta complejidades con mayores y crecientes 
niveles de relación de variables. 
 Seguir el protocolo de mediación.  
 Cerrar la brecha entre teoría y práctica y consolidar el desarrollo de destrezas. 
(p. 214). 
El docente debe ser el creador, director o narrador del juego de rol y es quien lo 
propone a sus estudiantes. Por su flexibilidad el juego de rol, permite adaptar los 
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conceptos y así crear independencia en el trabajo del estudiante a la vez, que se 
puede hacer seguimiento del proceso de aprendizaje. 
2.1.8.3 Importancia de los juegos de rol para la 
escuela 
Machado, Santos & Hermann (2013) defienden los juegos de rol como una vía 
licita de aprendizaje, y da cuenta de un paralelo de comparación de la enseñanza 
a partir de los juegos de rol en contraposición con la escuela tradicional.  En esta 
comparación se resalta principalmente que los juegos de rol convierten la 
actividad formal en actividad lúdica, el aprendizaje se da de manera voluntaria, la 
motivación no tiene que ser externa, se pueden proponer los contenidos de 
manera globalizada y no fraccionados, el juego de rol promueve la investigación, 
favorece la lectura, la interacción entre los compañeros, potencia el dialogo y el 
trabajo colectivo. Además, fortalece la formación en valores, la autonomía y 
autoafirmación personal, entre otras. 
El anterior listado de razones a favor del juego de rol como estrategia de 
intervención en el aula, es una invitación abierta para repensar la enseñanza y 
facilitar los mecanismos de aprendizaje; además es claro que la educación debe 
estar en la vanguardia del innovaciones tecnológicas, y los juegos de rol, pueden 
ser una posibilidad si se abordan desde los dispositivos tecnológicos y desde la 
relación con otras ciencias. Los juegos narrativos surgen como una posibilidad 
hacia esta vía. 
Los anteriores elementos son importantes a la hora de realizar un juego de rol. De 
lo que se trata entonces es de aprovechar estas ventajas a favor de la 
construcción de un juego de rol que permita a los estudiantes analizar modelos 
matemáticos y tras ello motivar hacia el aprendizaje de conocimientos 
matemáticos que emergen de este análisis. 
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2.2 La modelación matemática desde el 
proceso de validación una alternativa 
para el análisis de modelos. 
Dentro de la literatura académica sobre modelación matemática, son escasos los 
trabajos encontrados en Colombia sobre el trabajo de análisis de modelos como 
una posibilidad para la enseñanza de las matemáticas.  Esto se refleja en la 
revisión bibliográfica que se hizo en diversos repositorios y bases de datos. 
La modelación matemática1es uno de los aspectos dentro de la educación 
matemática que ha demostrado avances significativos en el aprendizaje de los 
estudiantes, pruebas de ello, son por ejemplo los trabajos de autores como Hein 
& Biembengut (2006), Villa-Ochoa (2007) y Blum & Borromeo Ferri (2009), entre 
otros. 
En este apartado, se dará a conocer la forma de hacer procesos de modelación 
desde las posibilidades que ofrece el momento de validación para analizar 
modelos y esto se propone como una alternativa para la enseñanza de las 
matemáticas y acercar a los estudiantes a la realidad.  Antes de dar a conocer 
este abordaje, es importante aclarar lo que se entenderá en este apartado por 
modelación matemática, modelo matemático y realidad, pues desde allí es como 
se centra esta propuesta. 
Para desarrollar lo anterior, se expone la temática desde varios autores y se 
explica  cómo se ha aplicado este proceso en la enseñanza de las matemáticas a 
través de los renombrados ciclos de modelación, para luego llevar los argumentos 
                                               
 
1
Aunque se encontraron autores como Bassanezi & Biembengut (1997), Hein & Biembengut 
(2006), y Villa-Ochoa (2007) quienes hacen una diferenciación entre la palabra modelación y 
modelización. Entendiendo la modelización como el proceso que se hace en las ciencias (no en 
educación) y la modelación como el término empleado para la modelación escolar; pero parece 
ser que su diferencia obedece más al lenguaje. Por lo tanto se aclara que, en este trabajo se 
consideran estos términos como sinónimos y sólo se utiliza la palabra modelización para párrafos 
textuales respetando el lenguaje utilizado por algún autor citado. 
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hacia qué se entiende por análisis de modelos dentro del proceso de modelación 
matemática. 
2.2.1 Qué se entiende por modelación matemática  
La modelación matemática es el proceso mediante el cual se podría llegar l a un 
modelo, y ese modelo se acerca a la explicación de un fenómeno o problema de 
la realidad. De allí se puede inferir que la modelación es el proceso mediante el 
cual se relacionan las matemáticas y la realidad a través de un modelo. 
En este sentido, la modelación matemática se entiende desde los autores Blum & 
Borromeo Ferri (2009) como el proceso de traducción entre el mundo real y las 
matemáticas: en las dos direcciones (p. 45). Para estos dos autores el proceso de 
modelado parte de una tarea de modelado, que requiera de traducciones entre la 
realidad y las matemáticas, es decir un proceso cíclico e iterativo. 
Esta idea de modelación permite que el proceso sea llevado desde lo 
extramatemático, donde las matemáticas son aplicables, en este mismo orden de 
ideas, se puede encontrar en los aportes de Hein & Biembengut (2006, p.1) una 
definición que hace alusión a esa relación entre modelación y realidad: “la 
modelización matemática es el arte de traducir un fenómeno determinado o 
problema de la realidad en un lenguaje matemático: el modelo matemático”. 
Una tercera definición que se puede encontrar en la literatura sobre modelación 
matemática, es la que proporciona Villa-Ochoa (2010), el cual entiende el proceso 
de modelación matemática escolar como: 
(…) el estudio de fenómenos o situaciones que pueden surgir tanto desde los 
contextos cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes como de otras 
ciencias o disciplinas académicas. Dicho proceso de estudio involucra el uso y la 
construcción de modelos y otras herramientas matemáticas con las cuales puede 
ofrecerse una compresión del fenómeno y resolver el problema. (p.9) 
Estas tres definiciones hacen pensar en la modelación matemática como una vía 
para que el estudiante no solo se apropie de los conocimientos matemáticos, sino 
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que también interprete la realidad desde otros ámbitos como el social y afines. 
Acá es donde el papel del juego rol será importante, pues este creará un contexto 
donde los estudiantes entiendan algunos aspectos en relación con las 
matemáticas involucrada en la vida real. Esa realidad que no les será ajena y es 
el proyecto de construcción del puente Madre Laura, que afectará su comunidad.  
Además la labor social que los estudiantes tienen dentro del juego, que es la de 
salvar una especie arborícola como la Ceiba, les hará participes de aportar en pro 
de un medio ambiente sano para su barrio y esta labor social es a la que apunta 
la modelación matemática como el valor agregado. 
En este orden de ideas Villa-Ochoa (2010, p. 167) apoyado en los aportes de 
Bassanezi (2002,) y Blum & Borromeo Ferri (2009) afirma que la modelación 
puede ser empleada como una herramienta para preparar a los estudiante para 
desempeñar mejor sus roles sociales. Villa (2010) además agrega que el proceso 
de modelación también permite:  
 Ayudar a los estudiantes a comprender mejor los contextos en los cuales se 
desenvuelven,  
 Apoyar el aprendizaje de las matemáticas (motivación, la compresión, entre 
otros),  
 Promover el desarrollo de algunas competencias y actitudes adecuadas hacia la 
matemáticas,  
 Contribuir a una visión adecuada de las matemáticas.(p. 167) 
 
En resumen,  puede entenderse la modelación matemática como una forma de 
acercar al estudiante no sólo al estudio de fenómenos desde su propio contexto, 
sino también como una forma de construir ciudadanía. 
 
Es así, como el análisis de modelos también va en esta vía, debido a que los 
estudiantes podrán estudiar fenómenos de la realidad a partir del estudio y el 
funcionamiento de un modelo y, observar cómo variados expertos los usan para 
explicar aspectos relativos a la construcción del puente Madre Laura. 
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2.2.2 Qué se entiende por modelo matemático 
En el medio académico hay variadas interpretaciones sobre este concepto. En 
este apartado se tendrán en cuenta las siguientes definiciones que ayudarán a 
mostrar lo que se entenderá por modelo matemático para esta propuesta de 
investigación. 
 Un modelo matemático de un fenómeno, es un conjunto de símbolos y relaciones 
matemáticas que traducen, de alguna forma, el fenómeno en cuestión. El modelo 
permite no sólo obtener una solución particular sino también servir de soporte 
para otras aplicaciones o teorías. En la práctica, ese conjunto de símbolos y 
relaciones puede estar vinculado a cualquier rama de la matemática, en 
particular, a los instrumentos fundamentales de las aplicaciones matemáticas. 
(Hein & Biembengut, 2006, p. 2) 
 
 Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, gráfico o 
tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquemática para 
hacerla más comprensible. Es una construcción o artefacto material o mental, un 
sistema –a veces se dice también “una estructura”– que puede usarse como 
referencia para lo que se trata de comprender; una imagen analógica que permite 
volver cercana y concreta una idea o un concepto para su apropiación y manejo. 
Un modelo se produce para poder operar transformaciones o procedimientos 
experimentales sobre un conjunto de situaciones o un cierto número de objetos 
reales o imaginados, sin necesidad de manipularlos o dañarlos, para apoyar la 
formulación de conjeturas y razonamientos y dar pistas para avanzar hacia las 
demostraciones. (Ministerio de Educación Nacional, 2002, p. 52) 
 
 Un modelo matemático es una relación entre ciertos objetos matemáticos y sus 
conexiones por un lado, y por el otro, una situación o fenómeno de naturaleza no 
matemática. (Blomhoj, 2004, p. 21) 
 
Estas definiciones hacen alusión al concepto de modelo matemático como una 
representación que puede usarse para interpretar un fenómeno de la realidad. 
Donde el modelo matemático puede ser representado de diversas formas 
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matemáticas, ya sean geométricas o algebraicas. Esta característica de los 
modelos matemáticos es la que se debe explotar a favor de la enseñanza de las 
matemáticas, ya sea que los estudiantes los construyan, los reconstruyan o los 
analicen. 
En paralelo, Esteban, Chávez & Parra (2013, p. 256) platean que la visión de las 
matemáticas como la modelación es que los “modelos sean tratados como 
instrumentos para enseñar conceptos matemáticos.” Y este es el propósito de 
este trabajo, el cual pretende cómo a través del análisis de modelos abordados 
bajo un contexto como los juegos de rol, hacer que los estudiantes aprendan 
conceptos matemáticos y reconozcan el uso de las matemáticas en su propia 
realidad. 
2.2.3 Qué se entiende por realidad y contexto autentico 
Puede entenderse la realidad dentro de la modelación matemática, como aquel 
fenómeno, problema o situación que el estudiante resuelve por medio de 
acciones precisas como: la toma de datos, la observación directa, el análisis y la 
formalización. 
Alsina (2008, p. 166) habla sobre el concepto de realidad y lo estudia desde la 
concepción de mundo real de la siguiente manera:  
El "mundo real" significa el entorno natural, social y cultural donde vivimos. Y 
desde las Matemáticas deseamos educar para que las personas puedan 
beneficiarse de la cultura matemática para actuar, lo mejor posible, en este 
mundo real que es su mundo. Actuar a nivel personal, social y profesional tanto 
en el presente inevitable como en el futuro previsible. 
  Así pues estamos hablando de hoy y de aquí y por tanto no debemos admitir 
como "realidad" cualquier contexto o llamada a una supuesta realidad que en 
verdad es simple ficción. 
Es claro que para Alsina, el concepto de realidad está asociado al contexto social 
donde en el que se desenvuelven los estudiantes, y el llamado es de proponer 
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problema asociados a ese contexto y no fuera de sus propias realidades. Al 
respecto este mismo autor afirma que: 
(…) es interesante prestar atención al proceso de trabajar la realidad a través de 
ideas y conceptos matemáticos debiéndose realizar dicho trabajo en dos 
direcciones opuestas: a partir del contexto deben crearse esquemas, formular y 
visualizar los problemas, descubrir relaciones y regularidades, hallar semejanzas 
con otros problemas... y trabajando entonces matemáticamente hallar 
soluciones y propuestas que necesariamente deben volverse a proyectar en la 
realidad para analizar su validez y significado.( Alsina, 2008, p. 171). 
Y es desde los planteamientos anteriores, como la modelación matemática debe 
hacer énfasis, en una realidad propia de los estudiantes, motivándolos a que 
asuman los problemas como propios y como verdaderos retos. Además, 
permitirles aplicar las matemáticas a su propia vida. En definitiva, ésta sería una 
forma ejemplar de aprender matemáticas: haciendo matemáticas en contextos 
reales. 
Alsina (2007, p.87), ofrece una clasificación de las realidades matemáticas.  Esta 
clasificación es importante en la medida de que suministra información para 
sentar postura sobre cómo debe aplicarse el concepto de realidad dentro del 
proceso de modelación matemática. A continuación se describen las realidades 
matemáticas desde los aportes de (Alsina 2007, pp. 88- 91): 
 Realidad falseada y manipulada: Son problemas o situaciones que 
poseen palabras y datos de la cotidianidad pero que, involucran un 
algoritmo y se vuelven simples ejercicios rutinarios. Es decir, se camufla el 
algoritmo con una situación. 
 Realidades inusuales: Son problemas o situaciones que parecen 
cotidianas, pero que son escasas de ocurrir o poco probable de que se 
den. 
 Realidades Caducas: Son problemas o situaciones que pudieron haber 
existido en un pasado, pero que hoy ya no tienen aplicabilidad. 
Capítulo: Marco Teórico 47 
 
 Realidades lejanas: Son problemas o situaciones que son alejadas del 
contexto actual donde se desenvuelven los estudiantes.  
 Realidades Ocultas: Se trata de hechos o aplicaciones que no pueden ser 
comprobados ni asociados a modelos actuales, ni su modelo puede ser 
comprobado. 
 Realidades no adecuadas: Son situaciones que no son pertinentes por su 
carácter ofensivo o no son acordes con la edad de los estudiantes.  
 Realidades inventadas: Son situaciones o problemas imaginados o 
artificiales que no pueden tener aplicación real y que parten de supuestos 
que al final dejan errores conceptuales en los estudiantes. 
Es claro, como se ha mencionado que las situaciones o problemas planteados 
entonces deben implicar la toma de datos, la observación directa o la 
manipulación de variables por parte del estudiante. Y de esta manera hacer que 
los estudiantes puedan tener un verdadero contacto con diversas aplicaciones de 
las matemáticas en la realidad. 
Por tanto en esta propuesta de investigación se creó un contexto dado desde un 
juego de rol como lo es la construcción del puente Madre Laura, el cual es 
cercano por los estudiantes quienes han vivido su intervención en la zona. Por 
contexto se entiende desde esta experiencia de investigación, como la relación 
entre la historia, el rol que los estudiantes desempeñan en el análisis de modelos, 
la evaluación propuesta y los conceptos matemáticos que subyacen tras el 
análisis de los modelos, esto da la posibilidad de acercar al estudiante a la 
realidad a través del uso de los modelos, uno de los fines de la modelación. 
Frente a lo anterior, existen investigaciones que no agotan el papel del contexto 
como aliciente para enseñar matemáticas, pero que tienen resultados positivos 
para el aprendizaje, una de ellas es la que proponen Muñoz, Londoño, Jaramillo 
& Villa-Ochoa (2014) en su estudio sugieren que  
(…) cuando se reconocen los contextos auténticos de los estudiantes como insumos 
para desarrollar actividad matemática escolar, no solo hay participación y 
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empoderamiento en aspectos como la toma de datos, producción de modelos y 
significados, sino que también se presenta una mayor comprensión de los 
fenómenos asociados al contexto mencionado; por tanto, el papel del contexto no es 
neutro cuando se modela matemáticamente sino que por el contrario puede 
articularse a las matemáticas escolares a través de un proceso de producción de 
modelos. 
Esta propuesta, va en concordancia con lo anterior, pues lo que se busca es 
observar el desempeño de los estudiantes al analizar modelos y cómo el contexto 
generado por los juegos de rol influye en este proceso a la vez que en la 
motivación para aprender conceptos matemáticos. 
Sobre este último aspecto, se sustentará a continuación esta propuesta de 
investigación, abordando qué se entiende por análisis de modelos y concluir que 
el estudio de modelos también es una posibilidad para la enseñanza de las 
matemáticas. 
2.2.4 El análisis de modelos matemáticos: una forma de 
enseñar las matemáticas 
Según lo visto anteriormente sobre modelación matemática, se puede inferir que 
los ciclos de modelación matemática son flexibles, y que en cierta medida desde 
cualquier momento se puede comenzar a interactuar o a construir un proceso de 
modelación.  
Es así como, en Hein & Biembengut (2006) y Blum & Borromeo Ferri (2009), se 
puede notar como el momento de validación, es importante en la medida  en que 
el estudiante pueda usar el modelo y buscar para el caso de los segundos 
autores nuevas alternativas de uso o posibilidades de transformarlo o de incluir 
nuevas variables.  Esta última idea invita a pensar que es posible a partir de este 
último proceso, proponer al estudiante analizar un modelo ya construido. Además 
como estos autores proponen un ciclo flexible, se puede empezar el proceso de 
modelado a partir de cualquier momento. 
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La anterior afirmación es avalada por los autores Blomhoj &Kjeldsen (2011, 
Citados por Soares 2012, p. 108), quienes afirman que un modelado de procesos 
no siempre debe comenzar con la descripción y comprensión de una situación, o 
un objeto bien definido. El modelado del ciclo no debe ser tomado como proceso 
de modelado lineal sino que podría comenzar en cualquier etapa. 
En este numeral se propone justamente esta tesis en donde el momento de 
validación, podría permitir el análisis del modelo y esto puede ser llevado al aula 
de clase para enseñar las matemáticas, a través de dos aspectos: 
 Desde su uso matemático: Entendido como aquellas operaciones o 
conceptos matemáticos que se requieren para generar un modelo. 
 Desde su uso cotidiano: Todo modelo interpreta fenómenos, problemas y 
objetos de la realidad, por lo tanto su análisis puede ser llevado a 
interpretar realidades propias de los estudiantes. 
Javaroni & Soares (2012, p. 270) hacen hincapié en que la obtención de un 
modelo a partir de un proceso de modelado matemático es compleja, y que en 
parte es más significativo entender el modelo que describe matemáticamente un 
fenómeno.  Por lo tanto, la validación, debe permitir al estudiante no solo apreciar 
la importancia del modelo sino también el análisis detallado de cuáles son las 
razones que sostienen su utilidad y su fortaleza. Es por esta razón que este 
momento puede ser el enlace apropiado para relacionar el análisis de modelos 
junto con la modelación matemática, pues se considera que el proceso de 
validación implícitamente incluye el análisis del modelo. (Ver figura 2 - 1) 
Figura 2 -1: Relación entre el análisis de modelos y modelación matemática. 
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La anterior relación entre el análisis de modelos y la modelación matemática, no 
es clara aún para la comunidad académica. Un primer acercamiento a esta 
relación se encuentra en Javaroni & Soares (2012, p. 270), autoras que han 
desarrollado diversas investigaciones sobre la influencia del análisis de modelos 
en la enseñanza de las matemáticas y quienes plantean que el análisis de 
modelos puede interceptarse con la modelación matemática desarrollándose de 
manera conjunta y complementaria.(Ver figura 2 - 2) 
Estos autores refuerzan la idea anterior con los aportes de Soares & Borba (2011, 
p.231, citados por Javaroni & Soares ( 2012, p. 271) quienes realizaron un trabajo 
de investigación donde proponían analizar uno o más modelos matemáticos ya 
existentes para un fenómeno, con un enfoque basado en el análisis del 
comportamiento de sus soluciones y la influencia de los parámetros de este 
comportamiento, y la comprensión de los datos proporcionados por el modelo con 
respecto a este fenómeno, así como las acciones del modelado. 
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Sin embargo, Javaroni&Soares (2012, p. 273) señalan que las relaciones entre el 
análisis de modelos y modelamiento matemático todavía son muy tempranas, y 
que las contribuciones teóricas  a esta relación son motivos de investigación. 
Al respecto Villa-Ochoa (2013, p. 9) señala que: 
 
(…) discutir que la naturaleza de la construcción, validación y análisis de modelos 
es diversa y que por tanto no se deja “modelar” ni “encapsular” en 
representaciones y ciclos de la modelación; de esa manera se espera construir 
visiones de la modelación matemática que trascienden usos instruccionales de 
este tipo de representaciones y ciclos. 
 
En síntesis, se puede decir que la relación entre análisis de modelos y 
modelación matemática es motivo de estudio, pero desde allí se pueden crear 
estrategias didácticas que brinden otras alternativas para enseñar las 
matemáticas. La validación de modelos es una alternativa para esta relación y la 
posibilidad para emprender el estudio y análisis de diversos modelos y acercar a 
los estudiantes a su propia realidad. Es así, como el proceso de validación 
permitiría el momento de análisis del modelo y desde aquí las posibilidades 
parecen ser amplias, debido a que el estudiante podría utilizar modelos en su 
propio contexto, observar sus usos e interpretarlos. 
Lo anterior se refuerza con Richard (2009, p. 97) quien muestra las 
potencialidades del proceso de reflexión y validación de un modelo, en el cual, se 
debe: comprender el alcance y los límites de los conceptos matemáticos, 
reflexionar sobre las argumentaciones matemáticas y la explicación y justificación 
de los resultados obtenidos, la comunicación del proceso y su  estructuración 
escrita (solución), y por último, la crítica del modelo, donde se observan su 
alcance y sus límites. 
 
Por lo tanto, en esta propuesta de investigación, se propone como una alternativa 
para el análisis de modelos partir de uno de los momentos del ciclo de 
modelación que es la validación de manera tal que esté unido a un contexto 
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propio del estudiante y teniendo en cuenta los conceptos matemáticos necesarios 
para su estudio y el análisis de los resultados arrojados. 
2.2.5 Importancia del análisis de modelos en la educación 
matemática 
 
El análisis de modelos, pueden constituirse en una forma de enseñar conceptos 
matemáticos. Al respecto Alpers (2012, p. 33 citado por Soares, 2011) afirma que 
a partir de los estudios realizados por este autor, concluye que los estudiantes 
utilizan modelos matemáticos en la clase para estudiar una situación; la 
interpretación de los resultados en términos de la situación fue decisiva para la 
aceptación o no de estos resultados; conocer el modelo matemático era 
importante para que los estudiantes identificaran algunos errores en los 
procedimientos de medición. En términos educativos esta autora declaró que en 
consecuencia, el trabajo con modelos sencillos deben integrarse en la educación 
matemática. Además, los estudiantes pueden establecer relaciones entre las 
propiedades de los modelos y sus aplicaciones. 
Esta invitación, que propone la autora debe ser motivo de reflexión ya que, el 
análisis de modelos ha demostrado en experiencias como las de Javaroni (2010), 
Soares (2012), Javaroni & Soares (2012) y Villa-Ochoa (2013) que puede 
contribuir al aprendizaje de los conceptos matemáticos y que tiene por ello 
potencialidades para explotarse a nivel de la enseñanza y de la didáctica de las 
matemáticas. 
Villa-Ochoa (2013), Soares (2012) y Javaroni (2007), proponen el análisis de 
modelos para ser implementado en el aula de clase y como una alternativa para 
que los maestros puedan utilizarla como una estrategia de enseñanza. Por 
ejemplo, en Villa-Ochoa (2013) se propone algunas implicaciones del análisis de 
modelos en la enseñanza de las matemáticas. Estas implicaciones hacen alusión 
al papel del contexto como facilitador de conocimiento, el reconocimiento de la 
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función de los modelos en la sociedad y las limitaciones que tiene emplear el 
análisis de modelos en la enseñanza, en palabras de este autor: 
El uso de situaciones en las cuales interviene la construcción o análisis de 
modelos demanda implicaciones para la formación de futuros profesores de 
matemáticas y para la modelación matemática como un dominio de investigación 
al interior de la Educación Matemática; estas implicaciones han de estar 
relacionadas con: 
 El reconocimiento del contexto o fenómeno como medio en la 
producción de conocimiento tanto matemático como de  otras 
disciplinas. 
 Involucrar a los futuros profesores en el reconocimiento de los roles 
que pueden tener los modelos matemáticos en la sociedad y la cultura. 
 Reconocer las limitaciones que este tipo de situaciones puede 
presentar en la producción de conocimiento matemático escolar. (Villa-
Ochoa, 2013, p. 9) 
Soares (2012), por su parte propone un enfoque pedagógico para la 
implementación del análisis de modelos matemáticos en el aula de clase, basada 
en tres premisas: 
 
 La discusión de conceptos matemáticos: El uso de modelos 
matemáticos para entender un fenómeno y como medio para discutir 
conceptos matemáticos específicos  del modelo. 
 
 Uso de la tecnología: La tecnología permite a los estudiantes trabajar con 
diferentes representaciones de los fenómenos estudiados, soluciones 
gráficas y numéricas del modelo, lo que permite que los estudiantes tengan 
acceso a ellos sin aprender (todavía) las técnicas matemáticas de análisis 
cualitativo. 
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 Análisis cualitativo del modelo: La autora propone acercar a los 
estudiantes a la realización de conjeturas, predicciones y conclusiones 
frente al modelo estudiado. 
 
Por último se puede citar a Javaroni (2007), quien propone la enseñanza de 
ecuaciones diferenciales basada en las TIC, tras la resolución de ecuaciones 
diferenciales ordinarias propone a sus estudiantes para entenderlas, analizar el 
modelo como ecuación diferencial, interpretando la solución y haciendo un 
análisis geométrico, algebraico y numérico del modelo. 
 
La autora concluye que esta experiencia ha permitido a los estudiantes, asociar la 
ecuación diferencial con su aplicación. 
 
Queda claro, que tras conocer la experiencia de estos autores, el análisis de 
modelos puede constituirse como una alternativa para la enseñanza de las 
matemáticas y que posibilite aprendizajes significativos y la posibilidad de 
acercarlo a su propia realidad. 
2.2.6 Una propuesta de análisis de modelos para el aula de 
clase 
 
En este apartado, se darán a conocer algunos trabajos de investigación que 
ilustran cómo se puede analizar un modelo y emplearlo con fines educativos para 
luego explicar cómo se analizó desde esta investigación los modelos matemáticos 
propuestos. 
 
En primer lugar, se cita el trabajo de Deprez (2011, p.p. 468 - 471) autor que 
propone una secuencia didáctica para estudiar modelos, donde los estudiantes 
pueden comprender el funcionamiento del modelo y de paso acercar a los 
estudiantes a conceptos matemáticos de forma natural. Esta propuesta se divide 
en cuatro fases:  
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 Cálculos con datos auténticos: En esta primera fase, los estudiantes 
responden preguntas teniendo como información previa, datos reales 
sobre el crecimiento de la población por edad y sexo. Estos datos han sido 
obtenidos desde el Instituto Nacional de Estadística de Bélgica. 
Justamente sobre estos datos se plantean las preguntas. 
 
 El modelo de matriz: En esta fase el docente interviene para hacer una 
simplificación de los datos reales que han sido suministrados. Esta 
simplificación se hace con el fin de que sean datos al alcance de los 
alumnos y herramientas que se van a utilizar para estudiarlos. Sobre estos 
datos simplificados, los estudiantes realizan un trabajo similar al de la fase 
anterior: primero sin herramientas matemáticas, y luego el docente 
introduce el modelo matriz de Leslie. Se resalta en esta fase cómo los 
estudiantes realizan proyecciones sobre el crecimiento de la población, lo 
cual no es realista, sino que simula la realidad para que sea entendida. 
 Observación del comportamiento de los gráficos y conclusiones: En 
esta fase se realizan dos observaciones sobre la evolución a largo plazo 
de la población. Estas observaciones se hacen a partir de gráficos. 
La primera observación de los gráficos se hace a nivel local, 
posteriormente a nivel mundial, analizando implicaciones a corto y largo 
plazo. 
Una segunda observación, se hace a partir de los porcentajes que se 
obtienen de la primera observación, esto para mirar la importancia relativa 
de los datos: los estudiantes deben formular lo que significan estos 
porcentajes en un momento determinado. 
 
 Tratamiento matemático de las observaciones: Como última instancia, 
en esta fase, se sugiere a los estudiantes explicar matemáticamente qué 
quieren decir las observaciones hechas en la fase anterior y concluir sobre 
ellas.  
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Del análisis de los datos construidos el autor señala que: la secuencia didáctica 
ha demostrado que es posible introducir los conceptos de vector propio y valor 
propio de la manera más natural posible, la experiencia con los estudiantes de 
postgrado en economía aplicada mostró por medio de un cuestionario que los 
alumnos encuentran el trabajo con la secuencia didáctica más difícil que del 
Resto de la disciplina, pero no es tan difícil, y ayudó a tener más conciencia de la 
utilidad de las matemáticas. Además, los estudiantes que más actividades de este 
tipo debe ser utilizado. (Soares, 2012, p. 32) 
 
En segundo lugar Soares (2012, p. 43) sugiere un enfoque pedagógico que 
permite analizar un modelo para estudiantes de Biología como opción para 
acercarlos a su área de interés y al mismo tiempo relacionarla con las 
matemáticas. Además  se ofrece la oportunidad de discutir cómo las matemáticas 
podrían ser útiles (o no) para ellos como biólogos. 
 
Esta autora, plantea que dividió sus clases en diferentes momentos, la primera 
clase del curso la dedicó a la discusión de un fenómeno biológico elegido para 
trabajar. Los estudiantes podían discutir lo que sabían sobre el fenómeno y se les 
brinda algunos datos de investigación e información para ayudarles en la 
comprensión de lo biológico. También podrían discutir los factores que 
aparentemente son los más relevantes para la ocurrencia del fenómeno y 
desarrollar un posible esquema para representar una dinámica (por ejemplo, un 
diagrama de flujo). 
 
En una segunda clase, se introdujo el modelo matemático elegido, 
comparándolos esquemas preparados por los estudiantes con el esquema que 
apoya el modelo matemático, así como de las hipótesis sobre el fenómeno de los 
alumnos y el autor del modelo matemático. A partir de ahí los estudiantes 
pudieran iniciar un estudio más preciso del modelo. ¿Qué necesitarían para ello? 
En el caso de la transmisión de la malaria, por ejemplo, una posibilidad sería 
¿comenzar por la comprensión de las variables X y Y son las soluciones? ¿Son 
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funciones?, ¿Son las variables y funciones de forma simultánea? Estas preguntas 
podrían ser un punto de partida para el estudio de los conceptos de variables y 
funciones desde el punto de vista matemático. Es decir, la discusión de estos 
conceptos surge del análisis del modelo, esta comprensión es necesaria para 
comprender los elementos del modelo y lo que significan en términos del 
fenómeno. El objetivo de este análisis es la comprensión de las ecuaciones del 
modelo, el estudio de comportamiento de sus soluciones y la influencia de los 
parámetros en este comportamiento para luego introducir  otros conceptos como  
las funciones, los límites, las derivadas  y las integrales. 
 
En un tercer momento Soares (2012, p. 46) introduce el software Modellus para 
representar el fenómeno con un poco de fiabilidad biológica, de manera que los 
estudiantes podían disfrutar las matemáticas como útiles para la comprensión de 
los fenómenos de su área de interés. Los modelos matemáticos de este tipo 
tienen por lo general cierto grado de complejidad por el tanto el software es un 
medio para que el alumno pueda analizarlo de una mejor forma. 
 
Esta autora concluye que es necesario plantear a los estudiantes modelos de su 
interés y basarse en un software para el análisis de ellos. Así se pueden obtener 
potencialidades como proveer de resultados al fenómeno; contribuir a la 
comprensión de los conceptos matemáticos; y mediar en el establecimiento de 
relaciones entre diversas ciencias. (Soares, 2012, p. 9). 
 
Por último, Javaroni y Soares (2012, p. 271) proponen una serie de actividades 
involucradas al trabajo con el análisis de modelos matemáticos, estas son:  
 Estudiar el fenómeno en cuestión ;  
 Estudiarlas hipótesis formuladas para la el desarrollo del modelo ; 
 Comprender lo que cada término o variable del modelo dice acerca del 
fenómeno. 
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 Estudiar el comportamiento  y la solución del modelo, en relación al 
comportamiento del  fenómeno y las hipótesis;  
 Estudiar la influencia de los parámetros del modelo sobre el 
comportamiento de su solución, hacer predicciones y analizar la influencia 
de posibles cambios en el fenómeno;  
 Analizar las limitaciones del modelo. 
Es así, como desde los aportes de Javaroni (2007), Deprez (2011), Javaroni & 
Soares (2012), Soares (2012) y Villa-Ochoa, 2013, se propone para el análisis de 
modelos en este trabajo de investigación la siguiente secuencia que ilustrará la 
forma en que los estudiantes pueden analizarlos y cómo se pueden implementar 
en el aula de clase: 
 La creación de un contexto: Para analizar un modelo es necesario crear 
en el estudiante la necesidad de que el análisis del modelo va a tener una 
utilidad práctica. Esto con el objetivo de acercar a los estudiantes a la 
realidad. Para este trabajo de investigación se propuso el juego de rol 
como una estrategia que permitió acercar a los estudiantes a su propia 
realidad. 
 
 Recolección de datos: Con este segundo momento, se pretende que los 
estudiantes recolecten datos que hagan alusión a las variables del modelo 
a analizar, con el objetivo de acercar a los estudiantes al uso del modelo y 
la importancia que tiene en un contexto.  Estos datos son importantes para 
hacer conjeturas sobre una tendencia. 
 
 Matematización: En este momento, se propone a los estudiantes analizar 
los datos, y esto es una oportunidad para involucrar los conceptos 
matemáticos puestos en juego en el modelo.  Este análisis hace alusión a 
características específicas de la situación propuesta, y su objetivo es la 
simplificación de los datos, de manera que las variables puestas en juego 
sobre el modelo vayan quedando evidentes. 
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 Presentación del modelo matemático: Después del análisis matemático 
de los datos recolectados en un contexto propio del estudiante, este 
momento es propicio para realizar la comparación entre lo estudiado a 
nivel particular como parte de su experiencia con otros usos  que del 
modelo construido y matemáticamente aceptado  han hecho los 
profesionales.  El trabajo con el modelo facilitado, se realiza a partir de la 
sustitución de las variables que componen el modelo: inicialmente con los 
datos recolectados por los estudiantes, y posteriormente se compara este 
estudio con los datos reales de una situación real en la cual este modelo 
haya sido empleado. 
 
 Conclusiones: Una vez concluidos los anteriores momentos, se requiere 
que los estudiantes concluyan acerca de los resultados obtenidos en las 
comparaciones hechas en el momento en que se les presenta el modelo 
matemático, esto permite que sea evidente cuál es la utilidad que tiene el 
modelo y qué significa o cómo se interpreta en un problema de la realidad 
cada variable que ha sido abordada matemáticamente. 
En el desarrollo del marco teórico del presente trabajo, se ha discutido sobre las 
características básicas que posee la modelación matemática dentro de la 
educación matemática para enmarcar el análisis de modelos en dicha 
perspectiva. Se ha encontrado que no es clara la relación que se establece entre 
estos dos enfoques, pero desde este marco se ha tomado como propuesta que la 
validación podría ser la intersección entre ambos. 
Además, se ha hecho una descripción detallada de algunos aportes de 
investigación que se han hecho sobre análisis de modelos en el aula de clase 
para desde allí plantear otras alternativas para analizar modelos desde el aula de 
clase. 
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Queda como conclusión, que el análisis de modelos, podría convertirse en una 
alternativa para enseñar conceptos matemáticos, donde el maestro elija  modelos 
que le permitan enseñar conceptos propios del currículo y que puedan surgir 
como necesarios para el estudio de ese modelo. O simplemente proponer 
algunos modelos, con el propósito de que los conceptos matemáticos aparezcan,  
o no, pero en este proceso es necesario dotar estos modelos matemáticos de 
contexto de manera tal que los estudiantes puedan ver su uso e importancia 
como conocimiento. 
2.2.7 El análisis de modelos y los juegos de rol: a manera de 
conclusión. 
Se ha visto en los numerales anteriores, como los juegos de rol se pueden 
convertir en espacios dinámicos que, a partir de la participación de los 
estudiantes en el desarrollo de su propio aprendizaje, y de sus habilidades 
cognitivas y comunicativas, permite la motivación hacia la búsqueda y 
construcción activa de su conocimiento.  
Con base en lo anterior, el juego de rol: Misión Ceiba que se plantea orienta más 
que en los contenidos enmarcados en estándares o explicados en libros de texto 
o publicaciones científicas, hacia el desarrollo del pensamiento y a la compresión 
de la ciencia y del conocimiento de modelos matemáticos como una actividad en 
sí misma y no, como un conjunto de saberes terminados y absolutos.  
En este sentido, los juegos de rol podrán dotar de contexto a los modelos 
matemáticos donde los estudiantes verán cómo se pueden utilizar, para qué y por 
qué son necesarios (aprender a pensar, reflexividad, autonomía, entre otros); 
alimentando su independencia y motivación por aprender. 
En el siguiente esquema (figura 2 – 2) se resume la propuesta de análisis de 
modelos para este trabajo de investigación. 
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3. Capítulo 3: Diseño Metodológico 
En este capítulo, se dará a conocer el enfoque metodológico que guió todo el 
proceso investigativo, y en el cual, se definirán las etapas, las técnicas, las 
herramientas y procedimientos utilizados para la recolección de datos.  Se 
entiende por investigador al docente que enfrenta problemas auténticos desde su 
práctica, pues ese puede ser el camino para producir cambios significativos y 
aportar conocimiento. 
De este modo se hará énfasis en  la investigación cualitativa como herramienta 
que guiará el proceso, y el estudio de caso como la alternativa para desarrollar 
esta propuesta. 
3.1 Enfoque cualitativo de la investigación 
Esta investigación tuvo en cuenta aspectos relevantes de la interacción social de 
los estudiantes, como lo son la relación de comunicación entre ellos, la 
producción matemática realizada, y los diferentes comportamientos observables, 
por lo tanto esta investigación se puede enmarcar en un enfoque cualitativo, ya 
que este tipo de investigación permite el estudio de datos descriptivos como son 
los mencionados anteriormente. 
Para el desarrollo de esta investigación, se tuvo en cuenta algunos interrogantes 
con los cuales se pudo construir la pregunta de investigación, y que en el 
desarrollo de este trabajo permitieron darle solución:  
 ¿Cuál es el papel de los juegos de rol en el análisis de modelos 
matemáticos? 
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 ¿Qué posibilidades didácticas facilita el análisis de modelos matemáticos, 
analizados desde un contexto dado por los juegos de rol? 
 ¿Cuáles conexiones se pudieron establecer entre los estudiantes, las 
matemáticas, la realidad y los modelos? 
Estas preguntas, posibilitan la construcción de conocimiento por parte de los 
estudiantes y un trabajo activo desde el aula de clase, por lo tanto, estos 
interrogantes tienen relación con la pregunta de investigación:  
¿Cómo analizan modelos matemáticos los estudiantes desde un contexto 
autentico dado desde el juego de rol: Misión Ceiba para el aprendizaje y 
motivación de conceptos matemáticos derivados de dicho análisis?  
El objetivo con esta pregunta, es aportar a la didáctica de las matemáticas,  es 
decir, cómo se puede implementar esta estrategia dentro del aula de clase. 
Además, el juego de rol puede ser una alternativa para generar contextos y por 
otro lado, sentar algunos elementos sobre la relación entre modelación 
matemática y análisis de modelos,  que puedan ayudar en su consolidación. 
Este tipo de problema de investigación descrito en el marco teórico, permite 
enmarcar la investigación en un método que se conoce como estudio de casos y 
que en el apartado siguiente se explicará en qué consiste. Por lo tanto, fue 
analizado el caso de las compresiones de cinco estudiantes frente a cómo 
analizaban modelos y que influencia tuvo el juego de rol: Misión Ceiba como 
contexto para ese análisis; de tal manera que permitiera aprender diferentes 
conceptos matemáticos.  
3.2 El estudio de casos como método de 
investigación 
En esta investigación se tomó como punto de referencia la metodología de 
investigación estudio de casos, la cual puede entenderse como un “el estudio de 
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una realidad mediante un análisis detallado de sus elementos y de la interacción 
que se produce entre ellos y su contexto, para llegar, mediante un proceso de 
síntesis, a la búsqueda del significado y de la toma de decisión que se requiere 
en la situación establecida”. (Martínez y Musita, 1995, citado por Sánchez Arroyo 
2009, p. 91). 
Del mismo modo, Sturman (1988, citado por Moreira 2002, p.10) explica que “el 
estudio de caso es un término genérico para la investigación de un individuo, un 
grupo o un fenómeno”. Y por último Yin (1994, citado por Díaz de Salas, Mendoza 
& Porras 2011, p. 5) menciona que  
 
(…) el estudio de casos es una estrategia de investigación destinada a 
responder ciertos tipos de interrogantes que ponen su énfasis en el ¿Qué? 
¿Cómo? y ¿Por qué? Subrayando la finalidad descriptiva y explicativa. En 
esencias es: …una estrategia de investigación que comprende todos los 
métodos con la lógica de la incorporación en el diseño de aproximaciones 
específicas para la recolección de datos y el análisis de éstos. 
 
Existe dentro de la literatura, varios tipos de estudio de casos que pueden ser 
diferenciables entre sí.  Estos son: descriptivos, interpretativos y evaluativos, 
según Serrano (1988, citado por Moreira 2002, p. 11), pueden ser explicados de 
la siguiente manera: 
 Los descriptivos: Se caracterizan por ser un informe detallado de un 
fenómeno objeto de estudio sin fundamentación teórica previa; son 
enteramente descriptivos, no se guían por generalizaciones establecidas o 
hipotéticas, ni desean formular hipótesis o teorías. Su propósito es analizar 
cómo ocurre un fenómeno organizativo dentro de su contexto real. 
 
 Los interpretativos: Contienen descripciones ricas y densas; sin 
embargo, los datos descritos los utilizan para desarrollar categorías 
conceptuales o para ilustrar, defender o desafiar presupuestos teóricos 
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difundidos antes del estudio. El investigador debe reunir tanta información 
sobre el objeto de estudio como le sea posible, con la pretensión de 
interpretar o teorizar sobre el fenómeno. 
 
 Los evaluativos: Estos implican descripción, explicación y juicio; 
sobretodo, este tipo de estudio de casos sopesa la información para emitir 
un juicio; la emisión de juicios es el acto final y esencial de la evaluación. 
 
En este trabajo de investigación se tomará como herramienta para la recolección 
y el análisis de datos, la metodología de investigación estudio de caso de tipo  
descriptivo. 
3.3 El diseño del estudio 
3.3.1 El contexto 
La Institución Educativa Gilberto Álzate Avendaño, es una institución de carácter 
oficial, ubicada en el barrio Aranjuez, comuna 4, zona nororiental del municipio de 
Medellín. 
Ofrece el ciclo de educación desde preescolar hasta el grado 11º con media 
técnica en diseño de software. 
La institución posee aproximadamente 4500 estudiantes, distribuidos en tres 
secciones de primaria, y una de bachillerato. El número de estudiantes que 
pertenecen a la sede central o bachillerato está alrededor de 2400 alumnos. 
Para el estudio que se propone en este trabajo, se ha elegido como población un 
grupo de grado 10º  conformado por 30 estudiantes, a quienes se les propuso 
analizar cuatro modelos matemáticos bajo el contexto de los juegos de rol. Se 
tomaron como unidad de análisis a cinco estudiantes, las razones se describirán 
en el siguiente apartado. 
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3.3.1.1 En qué consiste el juego de rol: Misión 
Ceiba 
El juego de rol: Misión Ceiba, inicia con una historia creada a partir de una 
situación real: La construcción del puente Madre Laura Montoya Upegui, que es 
el punto de partida de la historia; para la cual se crea un personaje externo (que 
es el docente).  
Este personaje es un ambientalista y es quien se encarga de hacer la invitación a 
los estudiantes, de dar a conocer el juego de rol e invitar a participar a los 
estudiantes, hasta concluir la historia.  Se aclara que este personaje fue un 
tercero porque la metodología de los juegos de rol así lo propone, aparte que 
genera en los estudiantes la confianza para estudiar matemáticas, siendo el 
maestro el que a través del personaje dirige el juego. 
Bajo el pseudónimo de Laureano Arboleda Montes, los estudiantes recibieron una 
correspondencia en la cual se explicó de manera muy general el proyecto y en la 
cual se les invita voluntariamente a participar de él.  
El primer acercamiento de este personaje a los estudiantes es una carta que le 
hace llegar a cada uno, en esta carta se convocó a los estudiantes, ellos leen, se 
enteran del proyecto y eligen participar. Se Inició en una clase de matemáticas 
convencional, la cual, fue interrumpida por un vigilante de la institución educativa 
quien en presencia de los estudiantes hizo entrega al docente de un paquete de 
correspondencia, e indicó que es para el grupo.  
Esta situación fue preparada con antelación para que sucediera de esta manera, 
y hacer que los estudiantes quedaran convencidos de que era una situación 
externa, fuera de lo común y se inquietaran por saber qué era. 
Cuando el docente recibió la correspondencia, lo hizo evidente para los 
estudiantes y les contó de qué se trata esta situación, aclarándoles que estas 
instrucciones la ha recibido en una carta dirigida a él. El docente explica que lo 
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recibido es una invitación tanto para ellos como para él. El docente aclara que no 
conoce al personaje y que sería importante hacer lo que dice si ellos están de 
acuerdo. Los estudiantes leyeron esta carta convocatoria; en la cual, el personaje 
se presenta, dice quién es, cuáles son sus intenciones, él pide a los estudiantes 
que le colaboren; que dentro de las clases de matemáticas apliquen los 
conocimientos que tienen de ellas para analizar algunas situaciones sobre la 
construcción del puente. El personaje argumenta que su angustia es el gran daño 
ambiental que va a ocasionar esta obra, y en ese daño habrá una afectación a 
una Ceiba que ha sido significativa para este personaje y él desea simplemente 
contar con un equipo de apoyo para verificar si lo que el proyecto planea tiene 
coherencia, o por el contrario, existe el reto de que pueda existir una irregularidad 
que permita argumentar la no posibilidad  de la construcción y así se pueda salvar 
el árbol.  
La cuestión es que él desconfía de lo que se va a hacer, desconfía de que se 
haya hecho un estudio adecuado y pide a los estudiantes que le ayuden con sus 
conocimientos, además porque necesita un equipo grande de trabajo para 
analizar esto. Obviamente es un juego y como juego les ofrece un premio, unos 
incentivos a quienes le colaboren con verdadera motivación. La actitud que 
tomaron los estudiantes fue de incertidumbre, en primer lugar y luego de 
aceptación. A la vez que se generó algunas dudas como: ¿Qué es lo que van a 
hacer?, ¿quién es la persona?, ¿qué espera de ellos?, ¿es a todo el colegio?, 
¿por qué los han elegido? 
La propuesta continuó con una serie de instrumentos donde el estudiante debe 
entregar sus producciones y cumplir con los requerimientos exigidos por el 
personaje ficticio. Trabajo que se profundizará en el capítulo 4. 
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3.3.1.2 En qué consiste la construcción del puente 
Madre Laura Montoya Upegui. 
Según la Empresa de desarrollo Urbano (EDU- Medellín, 2014) este puente 
intraurbano es catalogado como el más largo de Colombia, va a estar Ubicado 
entre Castilla y Aranjuez y, llevará el nombre de la Santa Madre Laura Montoya.  
Este puente permitirá un intercambio vial que no sólo desembotellará el tráfico en 
esa zona, sino que también servirá como conexión a la autopista Medellín–
Bogotá. Conectando el nororiente y noroccidente de Medellín. 
Serán tres carriles por cada estructura (cada una tendrá 786 metros lineales) y 
contará con más de 3,5 kilómetros de ciclovías que conectarían con las 
construidas hacia el occidente de Medellín. Además de ello, hay unas obras 
adicionales para vías de acceso al puente en ambos extremos, la canalización de 
dos quebradas, el desplazamiento de familias en la zona de Aranjuez y la 
intervención arbórea. De acuerdo con estos últimos aspectos citados, se propuso 
la intención del juego de rol y se escogieron los modelos matemáticos a analizar, 
debido a que estas obras adicionales tocan directamente a los estudiantes de la 
Institución  y afectan su espacio circundante. Además, cada modelo matemático 
usado en estas obras tienen un énfasis en las diferentes ramas de las 
matemáticas como la numérica, geométrica, métrica, estadística y variacional. 
3.3.2 Participantes 
Se dividió el grupo en cinco equipos de seis estudiantes, y se tomó como unidad 
de análisis las comprensiones frente al análisis de datos y su relación con el 
juego de rol, tomando un estudiante de cada grupo, es decir, cinco estudiantes, 
quienes fueron escogidos por ser estudiantes activos con compromiso por el área 
de matemáticas y demás asignaturas, además tienen calidad humana, y 
disposición para trabajar tiempo extra clase. 
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Para efectos de anonimato, se nombran a estos cinco estudiantes como: 
Estudiante 1, Estudiante 2, Estudiante 3, Estudiante 4 y Estudiante 5. 
3.3.3 Los instrumentos 
En este apartado se describirán todos los instrumentos que se utilizaron para la 
recolección de la información.  
 Observación 
Según Sánchez Arroyo (2009, p. 103) La observación supone “un proceso que 
requiere atención voluntaria e inteligencia, orientado por un objetivo terminal y 
organizador y dirigido hacia un objeto con el fin de obtener información.” En el 
caso de esta investigación, se utiliza la observación cualitativa con el fin de seguir 
las acciones, actitudes y aptitudes de los estudiantes participantes. 
Se tomaron registros fotográficos para generar evidencias de la producción 
realizada por los estudiantes y diarios de campo que resumieron las 
observaciones hechas por el docente durante la ejecución de las actividades. 
 Entrevistas no estructuradas 
Ruz (2004, citado por Sánchez Arroyo 2009, p. 111) explica que “son aquellas en 
las que no existe ningún guion previo sobre el que basarse para el desarrollo de 
la conversación. Las entrevistas no estructuradas también se les puede llamar 
entrevistas informales, pues surgen de una manera espontánea durante la 
observación, y donde el centro de atención es el entrevistado, y es él quien 
decide de qué hablar y cómo expresarse”. 
En esta investigación, se utilizó esta técnica para obtener información de los 
estudiantes acerca de cómo interpretaban los modelos matemáticos propuestos, 
y además, sus sentires frente al trabajo realizado. 
 Documentos 
Se tuvo muy en cuenta las producciones de los estudiantes, ya que desde allí se 
pueden hacer análisis y observar sus avances. 
 Cuestionarios 
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Para esta investigación, fue la principal fuente de información que se utilizó, 
representada por 19 instrumentos sobre los cuales se pidió analizar cuatro 
modelos matemáticos, bajo el contexto de la construcción del puente Madre 
Laura Montoya Upegui, dado desde los juegos de rol. 
 
3.4 Fases de la intervención con los estudiantes y otros elementos  
 
Las actividades propuestas para el desarrollo de la investigación se desarrollaron 
en cinco etapas: 
 
 Primera etapa la creación de un contexto: Para el  análisis de un 
modelo es necesario crear en el estudiante la necesidad de que el análisis 
del modelo va a tener una utilidad práctica. Esto con el objetivo de acercar 
a los estudiantes a la realidad. Para este trabajo de investigación se 
propuso el juego de rol Misión Ceiba como una estrategia que permitió 
acercar a los estudiantes a su propia realidad. 
 
 El cuestionario  
Sirvió como referente para que los estudiantes pudieran informarse 
sobre cuál era el objetivo con el juego de rol, ya que este permitió 
que los estudiantes por necesidad analizaran los modelos. 
 
 Segunda etapa recolección de datos: En este segundo momento, se 
hizo la recolecten datos que hicieron alusión a las variables del modelo a 
analizar, con el objetivo de acercar a los estudiantes al uso del modelo y la 
importancia que tiene en un contexto.  Estos datos son importantes para 
hacer conjeturas sobre una tendencia. 
 
 El cuestionario 
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Aquí este instrumento se utilizó para conseguir todas las 
producciones de los estudiantes, y además que los estudiantes 
pudieran acercarse a las variables de los modelos 
 
 Entrevista no estructurada 
En el transcurso de los cuestionarios, se iba indagando con los 
estudiantes sobre sus sentires ante el juego vivido. 
 
 Tercera etapa simplificación: En este momento, se propuso a los 
estudiantes analizar los datos, y esto es una oportunidad para involucrar 
los conceptos matemáticos puestos en juego en el modelo.  Este análisis 
hace alusión a características específicas de la situación propuesta, y su 
objetivo es la simplificación de los datos, de manera que las variables 
puestas en juego sobre el modelo vayan quedando evidentes. 
 
 El cuestionario 
Fue necesario para incorporar diversos conceptos matemáticos que 
surgieron para el análisis de los modelos, además fueron útiles para 
proponer a los estudiantes la apropiación y construcción de los 
conceptos y entender el modelo 
 
 Entrevista no estructurada 
Se utilizó para indagar sobre los avances conceptuales que los 
estudiantes iban adquiriendo. 
 
 Cuarta etapa presentación del modelo matemático: Después del 
análisis matemático de los datos recolectados en un contexto propio del 
estudiante, este momento fue propicio para realizar la comparación entre lo 
estudiado a nivel particular como parte de su experiencia con otros usos  
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que del modelo construido y matemáticamente aceptado  han hecho los 
profesionales.  El trabajo con el modelo facilitado, se realiza a partir de la 
sustitución de las variables que componen el modelo: inicialmente con los 
datos recolectados por los estudiantes, y posteriormente se compara este 
estudio con los datos reales de una situación real en la cual este modelo 
haya sido empleado. 
 
 El cuestionario 
En este caso el cuestionario, permitió que los estudiantes pudieran 
comparar el uso que le dieron al modelo matemático con el uso que 
le dieron los profesionales en la construcción del puente Madre 
Laura Montoya. Además permitió el análisis completo del modelo. 
 
 Quinta etapa conclusiones: Una vez concluidos los anteriores momentos, 
se requirió a los estudiantes concluir acerca de los resultados obtenidos en 
las comparaciones hechas en el momento en que se les presenta el 
modelo matemático, esto permite que sea evidente cuál es la utilidad que 
tiene el modelo y qué significa o cómo se interpreta en un problema de la 
realidad cada variable que ha sido abordada matemáticamente. 
 
 El cuestionario 
Se pidió por escrito que los estudiantes interpretaran los resultados 
de sus producciones de análisis, y propusieran diversas soluciones. 
3.4 Análisis de la información 
En coherencia con el marco teórico, las etapas de la investigación explicadas 
anteriormente, la pegunta de investigación y el objetivo de investigación, se 
analizaron los datos a partir de los indicadores propuestos por Villa-Ochoa (2011, 
p. 84) 
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Organización del material: 
Los documentos, las producciones de los estudiantes, los diarios de campo 
fueron analizados para evidenciar las etapas descritas anteriormente, y que son 
la propuesta que se presenta para analizar modelos matemáticos. 
 
Categorización Individual:  
Se obtuvieron tras este análisis tres categorías, con las cuales se organizó la 
información y que hacen parte también del marco teórico. 
 
Análisis inicial:  
Tras el análisis de los resultados, esta información permitió la solución de la 
pregunta de investigación. En este análisis se organizó todo el material con base 
a las etapas de investigación, y luego se pasó a la segunda fase que es la 
categorización y la transcripción. 
 
Transcripción y categorización de segundo orden:  
La información organizada, permitió sustraer la información para darle solución a 




4. Capítulo: Un contexto generado 
por los juegos de rol para 
analizar modelos matemáticos 
Con base en la información de los anteriores capítulos, para el análisis de las 
producciones de los alumnos –objeto de estudio de caso– se diseñaron 
categorías que permitieron valorar esta metodología, obtenidas a priori: 
 El juego de rol como una estrategia que permite el análisis de modelos, y 
 El Análisis de los modelos como una forma de hacer modelación 
matemática. 
Estas categorías servirán para profundizar en la experiencia y hacer un análisis 
de  la producción matemática de un grupo de estudiantes de secundaria cuando 
se enfrentan a un juego de rol; Misión Ceiba basados en el análisis de modelos: 
4.1 El juego de rol como una estrategia que 
permite el análisis de modelos 
El análisis que se desprende de este aspecto permite explorar los intereses de los 
estudiantes dentro de la historia del juego de rol para tomar decisiones sobre qué 
modelos pueden ser estudiados y qué valores agregados permite analizar 
modelos matemáticos desde un contexto dado por los juegos de rol. 
4.1.1 El juego de rol un contexto para el análisis de modelos 
El juego de rol como una metodología para la enseñanza de las matemáticas, 
puede ser empleado como una de las alternativas para generar contextos; en los 
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cuales, el estudiante quede envuelto en una situación por medio de misiones o 
retos donde se van incluyendo conceptos matemáticos. (Zapata & Cano, 2009, p.  
2). 
Como ya se mencionó en el apartado 2.2.3 del capítulo 2, se entiende por 
contexto desde esta experiencia de investigación, la relación entre la historia, el 
rol que los estudiantes desempeñan, la evaluación propuesta y las matemáticas, 
esto da la posibilidad de acercar al estudiante a la realidad a través del estudio de 
los modelos, uno de los componentes de la modelación. 
Con base en esa premisa, en esta investigación, se propuso el juego de rol como 
una metodología que permite a los estudiantes vivir un juego para salvar un árbol 
que está en vía de extinción, generando con ello que los estudiantes se 
involucraran en el desarrollo del juego. Esto posibilitó la relación de las 
matemáticas con la realidad, componente fundamental de la modelación 
matemática. Esto se puede evidenciar en el aportes que hizo el estudiante 1 (ver 
figura 2-3), en su bitácora de las misiones, después de aplicados todos los 
instrumentos. 




Este aporte del estudiante 1, demuestra cómo se establecieron relaciones de las 
matemáticas en su propio contexto y cómo éstas pueden ser una herramienta útil 
para solucionar problemas de tipo social. A  esto es que apuntó el juego de rol 
como contexto, pues según la opinión de la estudiante 1 se pudo comprobar que 
los modelos matemáticos se contextualizaron para definir un fin. Y esto es acorde 
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con lo expresado por Chamizo (2013, citado por Marchan y Sanmartí 2013, p. 
706) quien expresa que “el auténtico valor de los modelos emerge cuando estos 
se contextualizan con una finalidad: Los modelos son representaciones, 
normalmente basadas en analogías, que se construyen contextualizando una 
porción del mundo real con un objetivo específico”.  
De otro lado, la modelación matemática en el juego partió desde el proceso de 
validación, aspecto que más adelante se explicará con más detalle y que se ha 
propuesto en el marco teórico.  
El juego dio la posibilidad para que los estudiantes se acercaran a las 
matemáticas a partir del estudio de cuatro modelos matemáticos o análisis de 
modelos. Estos modelos fueron utilizados previamente para predecir 
comportamientos o estudiar factores que influirán durante la construcción y 
terminado del puente Madre Laura: (i) Volumen vehicular en intersecciones, (ii) 
Factor de forma de una cuenca, (iii) Avalúo de predios e (iv) Índice de Valor de 
Importancia. A continuación se expone en qué consisten los modelos analizados 
y más adelante en el numeral 4.2 se mostrará cómo fueron analizados, en qué se 
emplearon y qué repercusiones tuvieron para el aprendizaje de los estudiantes: 
 Volumen vehicular en intersecciones: Este modelo fue utilizado por un 
grupo de especialistas en tránsito en el proyecto “Puente Madre Laura 
Montoya” para realizar el estudio de movilidad, a las intersecciones: Calle 
92 con carrera 55, calle 94 con carrera 53, calle 95 con carrera 65, 
transversal 92 A con carrera 53 A y calle 92 con carrera 51 A. Este modelo 
mide el número de vehículos convertidos a automóviles equivalentes que 
transitan en determinado tiempo por estas intersecciones. La conversión a 
automóviles equivalentes es un indicador que unifica en un solo tamaño 
cada clase particular de vehículos. 
 Factor de forma de una cuenca: Según Ramírez  (2013, p. 3) “El factor 
de forma es la relación entre el ancho medio y la distancia entre los puntos 
más distantes de la corriente, o la relación entre el área y la longitud mayor 
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de la cuenca al cuadrado”. Este modelo fue utilizado en el proyecto Madre 
Laura para analizar la morfometría de la cuenca que permiten conocer la 
respuesta de la cuenca a las precipitaciones. Uno de los aspectos a 
analizar es precisamente el factor de forma. 
 Avaluó de predios: Este modelo fue construido basado en los estudios 
que se hicieron sobre la prioridad de intervención de las viviendas que 
serán demolidas o afectadas durante la construcción del puente de la 
Madre Laura. Siendo de prioridad alta aquellas casas que necesitan 
demolerse en un tiempo menor, las demás pueden esperar, clasificándose 
en prioridad media o baja. Este modelo se construyó para estimar el precio 
de este tipo de casas. 
 Índice de Valor de Importancia (IVI): Este modelo fue utilizado en el 
proyecto puente de la Madre Laura como uno de los indicadores para 
hacer el estudio de conectividad ecológica. Este modelo permite comparar 
el peso ecológico de cada especie dentro de la cobertura correspondiente. 
Para un bosque donde las especies presentan valores bajos de IVI, la 
comunidad se considera heterogénea.  
Como ya se ha mencionado en el numeral 3.3.1.2 del capítulo 3, estos modelos 
matemáticos fueron escogidos porque las obras adicionales a la construcción del 
puente como la canalización de dos quebradas, el desplazamiento de familias en 
la zona de Aranjuez y la intervención arbórea tocan directamente a los 
estudiantes de la Institución Educativa Gilberto Álzate Avendaño y afectan su 
espacio circundante. Además, cada modelo matemático usado en estas obras 
tiene un énfasis en las diferentes ramas de las matemáticas como la numérica, la 
geométrica, la métrica, la estadística y la variacional. 
 
Estos modelos, se transpusieron en el juego explicando paso a paso su uso y 
funcionamiento a contextos propios del estudiante como lo son: calles aledañas a 
la institución, mapas a escala de la zona que va a ser intervenida por la 
construcción del puente, mapas de los predios de intervención según su prioridad 
y zona verde de la institución. 
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El instrumento 2 que es un formulario (Anexo B), permitió explorar los intereses 
de los estudiantes para tomar decisiones frente a los modelos a analizar, este 
cumplió el objetivo gracias a que los estudiantes demostraron en sus 
producciones una tendencia y esa tendencia estuvo marcado por aspectos que 
tuvieran que ver con el cuidado y protección con el medio ambiente. Un ejemplo 
de ello se puede observar en la ilustración 4 - 4, donde los estudiantes 
manifiestan el gusto por estudiar lo ambiental y aportarle a la comunidad. 
Figura 4 - 4: motivaciones de los estudiantes 1, 2, 3, para inscribirse en el juego de rol. 
 
A continuación se muestra una tabla que resume los intereses de todo el grupo: 
Tabla 4 -1: Exploración de intereses  y motivaciones de los estudiantes de grado décimo de la 
Institución Educativa Gilberto Álzate Avendaño (IEGAA). 
INTERESES Y 
MOTIVACIONES NÚMERO DE ESTUDIANTES 
Social 5 
Suelos y aguas 1 
Ambiental 8 
Comunicaciones 10 
Tránsito y movilidad 14 
Interés por la naturaleza y 
salvar el árbol 14 
Aportar al barrio 6 
Desarrollo y futuro 1 
Oportunidad 2 




Una prueba a resaltar que el juego de rol funcionó desde su dinámica de envolver 
a los estudiantes, fue la siguiente anécdota que permite ilustrar cómo debe 
funcionar un juego desde su inicio: 
Por un mal entendido los estudiantes que van a coordinación por el 
instrumento de inscripción que es el formulario, preguntan a la persona 
equivocada y realmente la carta de invitación que ellos enseñan a los 
directivos resulta ser misteriosa, amenazante, hubo confusión, se llama al 
vigilante para indagar el porqué de esa misteriosa entrega, quién es su 
remitente, el docente debió intervenir, y antes de explicar a los directivos 
debe persuadir a los estudiantes para que no se vaya a dañar el juego, 
porque la idea es que ellos no sepan que detrás de los retos y juegos está 
el docente, entonces una vez superada la situación, la explicación a los 
directivos, se recupera la confianza de los estudiantes para que realicen 
este trabajo. Los estudiantes quedaron motivados. El 70% completan el 
formulario de inscripción y lo hacen con interés. Se simula laentrega de la 
correspondencia y cada correspondencia que los estudiantes reciben, deja 
abierto un nuevo reto.  
En síntesis, la estrategia de juego de rol permitió inferir que el contexto generado 
puede ser dado a partir de tres aspectos: 
4.1.1.1 La historia 
 
Permitió la creación de un personaje que guió la aventura y en el cual los 
estudiantes confiaron para seguir sus instrucciones, además que generó 
expectativa tras las sorpresas que presentaba el juego. El recibir correspondencia 
e instrucciones personalizadas hace que motive al estudiante cumpla con las 
misiones para que la historia continúe.  
La historia narrativa que guía el juego de rol, es una historia que tiene inicio, nudo 
y desenlace, esto hace que los estudiantes al estar inmersos en el juego, 
conozcan una parte de esa historia en cada oportunidad de participación en ella. 
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Por esto es tan marcada la ansiedad por la continuidad, pues los estudiantes 
saben que un instrumento los lleva a otro. La creación de un personaje se hizo 
necesaria en este juego, para que existiera la conexión entre historia y reto 
matemático. También porque el maestro de matemáticas está inmerso en ella. 
4.1.1.2 El rol  
Permitió que los estudiantes se sintieran comprometidos al asumir un papel en la 
historia, como protagonistas activos en la solución de un problema, o en la 
participación de una situación. Asumir un rol, les asigna la responsabilidad actuar 
acorde con las funciones específicas de cada profesional y por tanto usar las 
matemáticas en un contexto diferente al escolar. 
El rol que los estudiantes desempeñan les ha generado identidad con el proyecto 
y la actitud que manifiestan al trabajar para él es de compromiso. 
Lo anterior cobra sentido en las palabras del estudiante 6 quien, reflexiona acerca 
de su rol y del papel que cumple dentro del grupo. (Ver figura 4-5). 
Figura 4 - 5: Opinión del estudiante 4 frente a su papel dentro del juego de rol. 
 
La experiencia permitió que los estudiantes asumieran un rol, aplicando algunos 
conocimientos propios de la profesión de este en su contexto local, haciendo que 
se reconociera su importancia dentro del proyecto y conociera su funcionamiento 
para luego, aplicarlo al contexto en el cual un profesional lo utilizaría. Un ejemplo 
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de ello se puede caracterizar en una de las grabaciones tomadas como 















En los anteriores argumentos, se podría decir que los estudiantes relacionan su 
rol frente a la función que este pueda tener en la sociedad y sobre todo en la 
afectación de la comunidad.  De lo que se puede inferir es que los estudiantes 
vieron en sus roles una aplicabilidad de tipo social. 
Cada uno de los modelos estudiados, son específicos de las profesiones que se 
relacionan con las matemáticas, como la ingeniería y afines. Tras una consulta 
propuesta como se mencionó anteriormente, (Figura 4 - 6). Los estudiantes 
debían conocer cuál es el papel que tienen estos profesionales para que los 
estudiantes pudieran asumir su función y su importancia dentro del juego. 
Figura 4 - 6: Opinión del estudiante 4 frente a su papel dentro del juego de rol. 
Del segundo 36 al 57 la estudiante 1 que desempeña el rol Tecnólogo en 
construcciones civiles para puentes, frente a la pregunta ¿qué importancia 
tiene su rol en el proyecto?, responde que: 
 A mi rol le he visto la importancia de que por medio de este 
podemos ver que a pesar de que se afecten muchas familias porque 
han desalojado muchas casas, también favorece, tanto en el transito 
como en los barrios para que se comuniquen y se puedan localizar 
más rápido… 
Del segundo 32 al 39 el estudiante 2 que desempeña el rol brigadista 
ambiental, frente a la pregunta ¿qué importancia tiene su rol en el 
proyecto?, responde que: 
 La importancia de cuidar el medio ambiente, cuidar el árbol que 
tenemos y las cuencas… 
Del segundo 33 al 49 el estudiante 4 que desempeña el rol Ingeniera en 
construcción de puentes, frente a la pregunta ¿qué importancia tiene su rol 
en el proyecto?, responde que: 
 Mucho porque la construcción de puentes podemos ayudar a que no 
afecte ninguna zona, no afecte a ninguna familia, nada de la 
naturaleza… 
 




Los roles que se propusieron para la aventura fueron los siguientes, aclarando 
que en algunos grupos diferentes estudiantes asumían un mismo rol: 
Tabla 4 - 2: Roles sugeridos por el juego 
EQUIPO ROL 
Social  Director 
 Sociólogo 




Ambiental  Ingeniero forestal 
 Tecnólogo ambiental 
 Brigadista ambiental 
Movilidad  Especialista en tránsito 
 Tecnólogo en construcciones civiles para 
vías 
Hidráulico  Tecnólogo en construcciones civiles para 
puentes 
 Tecnólogo en construcciones civiles para 
urbanismo 
Comunicación   Filmador 
 Fotógrafo 
 Entrevistador  
 Comunicador 
 Diseñador  
 
En la siguiente figura se muestra esta relación entre la asignación de roles y los 
modelos matemáticos propuestos: 
Figura 4 –7: Roles correspondientes a cada modelo 
 
En la figura 4-7, puede notarse como los estudiantes del grupo de comunicación 
tienen roles que no están asociados a un modelo, pues dentro del grupo, los roles 
de los comunicadores, estuvieron centrados en la recolección de evidencias, pero 
igual, hacían las misiones desde una posición neutra. Queda abierta, en este 
trabajo de investigación la posibilidad de develar la relación entre el rol y su 
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relación con la “actividad matemática de los estudiantes” por la cual se deja como 
una posible propuesta de  investigación a futuro. 
 
4.1.1.3 La evaluación 
 Fue fundamental en el juego, porque promovió una competencia sana entre los 
estudiantes (ver figura 4-8), permitió el seguimiento de las guías y de los avances 
que los estudiantes tenían durante el proceso de construcción, además permitió 
establecer un orden para las premiaciones. 
La parte de la evaluación también ha hecho parte del contexto generado. Ya que 
es un juego, y la evaluación se hace a partir de puntos que los estudiantes van 
sumando a medida que realizan sus misiones.  
En este instrumento de evaluación, se clarifica cuál es el puntaje de cada uno de 
esos retos. Periódicamente los estudiantes reciben el reporte del puntaje que han 
acumulado y esta información ha generado en ellos una competencia sana. Ellos 
se interesan por saber cuáles de los compañeros están ocupando los primeros 
lugares, cuáles de van después de ellos, en fin, a diferencia del interés que 
muestran por las notas que propone el Sistema Institucional de Evaluación de los 
Estudiantes (SIEE), para ellos en este caso si es importante buscar los primeros 
lugares o por lo menos no estar de últimos. Los estudiantes están preguntando 
cuándo hay otro reto para subir puntos y cómo pueden recuperar puntos en las 
actividades donde no los han alcanzado completos. 
 





El juego de rol como estrategia permitió una motivación inmediata en los 
estudiantes, ya que cuando fueron invitados a participar del juego, sus 
expectativas se centraron en actividades diferentes a la clase de matemáticas. 
Esto se debe a que se propone una metodología que no es la convencional del 
aula. Para los estudiantes esto genera curiosidad, más por el cambio de espacio 
que por lo que van a aprender (ver figura 4-9). Para algunos de los estudiantes 
existe el tedio por las matemáticas, y la propuesta les genera confianza porque 
expone que va a estar a su alcance, ya que se muestra como una invitación 
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abierta de participación “voluntaria”, la posibilidad de participación es de todos. En 
inicio entonces la motivación la genera la expectativa que les ofrece la historia del 
juego. 
Figura 4 - 9: Opinión del estudiante 5 frente a la motivación por el aprendizaje con modelos 
matemáticos. 
 
Cuando inicia el juego, los estudiantes manifiestan interés en cada clase por lo 
que se les va a proponer trabajar. Les llama la atención que en cada sesión se les 
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ofrece materiales y guías de trabajo diferente, siempre quieren saber qué les 
ofrece el instrumento o la guía que se va a trabajar, a dónde serán invitados a 
trabajar, si el reto estará al alcance de ellos o no.  
La estrategia juego de rol implica en cada clase una sorpresa que se da en las 
guías o misiones a solucionar. 
A continuación se hace un resumen de lo que arroja la experiencia de trabajo con 
modelos y juego de rol: 
Figura 4 - 10: Relación entre la estrategia juego de rol y el trabajo con modelos. 
 
 
En el diagrama (ver imagen 4-10) se explica cómo se relacionó el juego de rol con 
el análisis de modelos, ya que el estudiante debe validar los modelos y tener un 
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fin o un propósito para estudiarlos (ver imagen 4-10), ese propósito lo ofrece el 
juego de rol y es la búsqueda de alternativas para salvar una Ceiba. 
Figura 4 - 11: Relación entre la estrategia juego de rol y el trabajo con modelos (evidencia del 
estudiante 5) 
 
La experiencia finaliza con la despedida de los estudiantes, que expresan sus 
sentires, preocupaciones y diversos pensamientos que les generó toda la 
experiencia, esto da muestra de que dotar de contexto al análisis de modelos 
generó no sólo un cambio de actitud frente al aprendizaje de las matemáticas, 
sino también una preocupación por su entorno y por aportar a una sociedad, este 
último es un aspecto importante de la modelación matemática  que se discutió en 
el apartado 2.2.1. Como ejemplo de ello, se muestra la evidencia de una de las 
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cartas en las que los estudiantes describen cómo fue su experiencia dentro del 
juego de rol, y que aportes les dejó frente al aprendizaje (Ver Figuras  4 – 12). 
Figura 4 - 12: Carta de despedida de un estudiante 1.
 
En síntesis, y como se discutió en el marco teórico en el numeral 2.1.4 el contexto 
dado desde el juego de rol para el análisis de modelos aportó aspectos como el 
reto, la curiosidad y la realidad cuya relación permitió la motivación por el 
aprendizaje dada desde los tres componentes aquí descritos: el rol, la evaluación 
y la historia. Además la curiosidad y la realidad hicieron que los estudiantes 
pusieran de manifiesto los conocimientos para usarlos en contextos reales donde 
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los estudiantes consideraron la misión de salvar un árbol como un problema 
concreto a resolver (ver imagen 4-11) 
 
4.2 Análisis de los modelos Volumen 
vehicular, forma de cuenca, avalúo de 
predios e índice de valor de importancia, 
una forma de hacer modelación 
matemática. 
En este apartado se analizarán los datos a partir de las construcciones hechas 
por los estudiantes y se describirá cómo fue este proceso de estudio de los 
modelos.  
Dentro de la historia del juego, los estudiantes saben, que con el análisis de 
algunos modelos matemáticos de los cuales ellos participarán, puede ser posible 
encontrar alguna inconsistencia que impida la ejecución del proyecto de 
construcción tal y como está planeado. Por esto se pide a los estudiantes hacer 
un equipo de trabajo consolidado y fuerte para asumir esta misión. 
En este proceso del análisis de modelos se pudo observar en la práctica, cómo 
los estudiantes aprendían diversos conceptos matemáticos, tras manipular las 
variables de los modelos. Interpretaban los modelos matemáticos y esto le daba 
al modelo su funcionalidad.  
Es de aclarar que ninguno de los modelos utilizados es parte del contenido 
curricular, pero su análisis llevó a utilizar contenidos muy comunes en el currículo 
escolar, razón por la cual se propone esta forma de enseñanza como una 
alternativa también válida para la enseñanza de las matemáticas. Se escogieron 
cuatro modelos que nos permiten resumir como se aplican las matemáticas en 
obras adicionales con la construcción del puente y esto con el fin de analizarlos 
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en contextos propios del estudiante. Estos modelos, a su vez y como se ha 
mencionado se escogieron de acuerdo con el énfasis o relación que tienen con 
una rama de las matemáticas, así por ejemplo, el modelo de factor de forma, 
tiene como énfasis lo geométrico y métrico, el modelo de avalúo de predios tiene 
énfasis en lo numérico, por su parte el modelo de volumen vehicular tiene 
predominancia en lo estadístico y por último, el modelo índice de valor de 
importancia es más amplio, pues reúne lo geométrico, lo métrico y lo estadístico. 
Esto fue importante, en la medida en que los conocimientos matemáticos surgen 
como una necesidad para analizar el modelo. 
A continuación se muestran los modelos matemáticos y se explican sus 
componentes. 
Tabla 4 - 3: Modelos analizados de acuerdo a los roles y equipos elegidos 
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Kf: Factor de forma 
Ac: Área de la 
cuenca 
LMc: Longitud 
mayor de la cuenca 
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metro cuadrado  
 
P = Valor por tipo 
















𝐼𝑉𝐼 = 𝐴𝑟 + 𝐹𝑟 + 𝐷𝑟 
 
Ar = Abundancia 
relativa 
Fr = Frecuencia 
relativa 
Dr = Dominancia 
relativa (Suma de 
áreas basales)  
 
 
En este apartado se analizaran los datos a partir de la construcción propuesta por 
los estudiantes desde varias vertientes, los modelos matemáticos desde el 
reconocimiento de lo variante e invariante, la forma como es abordado el modelo 
por los estudiantes, el reconocimiento del papel de las matemáticas para estudiar 
los modelos. 
También es importante analizar cómo se puede relacionar el contenido 
matemático escolar con el análisis de los modelos. 
Los cuatro modelos matemáticos aquí presentados (ver tabla 4-3), necesitan de 
contenidos específicos para poderse estudiar como el concepto de escala y de 
área, contenidos que requieren del trabajo con unidades y conversiones 
equivalentes; además, de la comprensión de la unidad geométrica y la unidad 
aritmética. Aspectos que son parte del contenido matemático escolar.  
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De lo que se trata es de hacer estudios previos que los estudiantes van a 
necesitar cuando se enfrenten al estudio de los modelos en sus propios contextos 
propuestos por el juego de rol. 
En primer lugar, se propone un instrumento (ver anexo K) que contiene un 
paquete de materiales por equipo: un mapa grande (escala 1:1250) de la zona de 
intervención, un transportador, una regla y una rosa de los vientos construida por 
los estudiantes. Se hace entrega también a cada equipo el instrumento guía que 
pide encontrar la ubicación exacta de la ceiba. Esto se hace a partir de 
instrucciones precisas dadas en la guía, trazando las bisectrices de un triángulo 
formado con unos de referencia en el mapa, el reto proponía encontrar el 
incentro, el cual representa la ubicación exacta de la Ceiba, además esta 
actividad permitió que los estudiantes siguieran pensando en el propósito del 
juego. 
Figura 4 - 13: Mapa entregado medidas 100 cm x 70 cm. Escala 1cm: 1250cm 
 
A los estudiantes se les pedía  ubicar el colegio y marcar en él, el punto de la 
frontera que se encuentre más al Norte, ubicar la quebrada La Herradura y 
marcar un punto de la frontera de ella que se encuentre más al sur, ubicar la 
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intersección carrera 65 con calle 95 y marcar allí un punto. Por último, unir los tres 
puntos. 
Se encontraron algunas dificultades en la ubicación espacial de los estudiantes 
como la identificación de las coordenadas posicionales (sur, norte, oriente y 
occidente) y la tipificación de rótulos en calles y carreras. Además de ello,  los 
estudiantes tuvieron dificultades en el manejo del instrumento de medición de 
ángulos (transportador), el cual se utilizó para construir las bisectrices (ver figura 
4 - 14). Esto requirió que el docente diera una explicación a todo el grupo sobre la 
manera de cómo medir y ubicarse espacialmente en el mapa. 
Figura 4 - 14: Construcción de bisección del ángulo con transportador 
 
Como parte del contenido trigonométrico, dentro del estudio del triángulo dado, se 
pedía encontrar su área, para ello los estudiantes debían identificar la altura. Los 
estudiantes no entendían que un triángulo posee tres bases, porque entendían 
que la base era el lado más cercano a la parte inferior del mapa sin considerar 
que se podía tomar como referencia cualquier base y su respectiva altura para 
tomar la medida indirecta de su área. Se vio la necesidad de explicar este 
concepto matemático con el cual los estudiantes lograron superar su dificultad y 
con éxito hallar el área. 
Los estudiantes realmente se muestran motivados por esta actividad. Los que no 
tenían regla la buscan, ubican sus recursos, colaboran con el equipo, podría 
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inferirse que les motivó el mapa. Los estudiantes quieren explorar de cerca ese 
entorno que no conocen,  ¿qué está cerca?, ¿qué está lejos de mi colegio?… Esa 
primera actividad fue tan productiva que se obligó a extender la clase otra hora 
para terminar el trabajo. Al finalizar la actividad se cumple el objetivo y se sacan 
conclusiones. 
En síntesis, para el análisis de los cuatro modelos matemáticos propuestos, fue 
necesario en primer lugar utilizar los siguientes conceptos del contenido 
matemático escolar: 
 Concepto de área: Ya que el modelo de forma de una cuenca se estudia 
a partir de su área, por lo tanto en los estudios previos debía incluirse. 
Además el modelo empleado en el avalúo de predios también necesita del 
estudio de las áreas de las viviendas elemento importante para obtener el 
valor del avalúo. 
 Conversión de unidades cuadradas: Para hacer conversión del área del 
mapa a la realidad en el modelo de forma de la cuenca es necesario este 
concepto e igual para estudiar el modelo de avaluó de predios. 
 Escala: El trabajo necesita el mapa a escala para generar un contexto 
propio de los estudiantes. Además allí se estableció todo el punto de 
partida desde el mapa del colegio, para estudiar los modelos en espacios 
propios de la institución y zonas aledañas, así había que pasar 
constantemente de la escala del mapa a la realidad y viceversa. 
 Reconocimiento de triángulos: Este concepto solo fue utilizado como 
una forma de abordar el concepto de área. 
 Reconocimiento de líneas y puntos notables en un triángulo: 
bisectrices, alturas e incentro. 
 Ubicación espacial en el reconocimiento de las coordenadas de la 
rosa de los vientos: El estudiante debía saberse ubicar en el mapa ya 
que el análisis de los modelos se iban a aplicar en espacios con 
direcciones y con coordenadas espaciales cerca de la institución, por lo 
que saberse ubicar era un requisito. 
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Figura 4 - 15: Proceso de construcción del triángulo 
 
4.2.1 Análisis de los cuatro modelos matemáticos 
En este apartado se analizarán los datos a partir de las construcciones hechas 
por los estudiantes y se describirá cómo fue este proceso de estudio de los 
modelos.  
Dentro de la historia del juego, se narró a los estudiantes, que con el análisis de 
algunos modelos matemáticos de los cuales ellos participarán, puede ser posible 
encontrar alguna inconsistencia que impida la ejecución del proyecto de 
construcción tal y como está planeado y si esto sucede el árbol podrá ser 
salvado. Por esto se pide a los estudiantes hacer un equipo de trabajo 
consolidado y fuerte para asumir esta misión. 
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4.2.1.1 Modelo 1: Volumen Vehicular 
Para el análisis del modelo volumen vehicular, se utiliza un instrumento (ver 
anexo L), que requiere de nuevo el mapa (ver figura 4 -13). Este reto plantea a los 
estudiantes hacer un estudio del flujo vehicular, y luego transformar los datos 
tomados en automóviles equivalentes (ver tabla 4 - 4). Se aclara que estas 
equivalencias son medidas internacionales de referencia para el tránsito. 
Tabla 4 - 4: Equivalencia de vehículos a automóviles equivalentes. Modificada de Cadavid Sierra, 





















Figura 4 - 16: Fotos tomadas por los estudiantes realizando el conteo de vehículos 
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Esta actividad cambio la actitud de los estudiantes: el salir de la institución 
modificó la rutina. Un ejemplo de ello, lo expresa el estudiante 5, quienes da un 
juicio de valor al respecto. (Ver figura 4 - 17) 
Figura 4 -17: Argumentos del estudiante 5 frente a la salida para la medición del flujo vehicular 
 
En las palabras del estudiante 5, también se puede observar como este reconoce 
que el conocimiento matemático puede ser empleado en un contexto y no sólo 
dado en un aula de clase donde tal conocimientos carece de sentido y relación 
con la realidad del estudiante. 
El proceso del análisis del modelo del flujo vehicular (Ver tabla 4-3) inició 
dividiendo los estudiantes en equipos para que se ubicaran en cuatro puntos 
estratégicos, indicados en la guía para hacer conteo del  flujo vehicular y 
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consignarlos en una tabla (motocicletas, taxis, buses, camiones, automóviles, 
etc.) por un tiempo de  25 minutos. Los estudiantes debieron en primer lugar, 
ubicarse en el mapa, e identificar las intersecciones pedidas en la guía, las cuales 
fueron: 
 La parte de la calle 92 que limita con la institución   
 La transversal 92A la parte que limita con la institución 
 La calle 52 la parte que pasa por la institución. 
 
No se consideró para esta misión las horas pico, ya que se dependía del tiempo 
escolar en el cual los estudiantes tenían la hora de matemáticas. Por ello, los 
estudiantes se ubicaron en lugares estratégicos fuera de la institución, 
conservando por supuesto su seguridad, y donde se observaran estos puntos 
para realizar el conteo. 
En el análisis del modelo construido por los estudiantes, claramente se refleja que 
se requiere de la estadística en su componente de conteo (Ver ilustración 4 - 16) 
y generar una tabla ya dada en la guía (ver anexo L)  para medir el número de 
vehículos por estos 25 minutos, luego se multiplicó el total de cada clase de 
vehículo por su equivalencia (ver figura 4-18). 
Después de esto los estudiantes reclaman una nueva actividad como esta, 
preguntan: ¿cuándo van a salir de nuevo?… por lo que manifiestan los 
estudiantes, se infiere que ha sido uno de los retos que más ha llamado su 
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Figura 4 - 18: Evidencia del estudiante 1: cálculo del volumen vehicular 
 





   Los estudiantes, logran ver el flujo de vehículos y cómo varían, pero el 
proceso de sustitución sólo fue mecánico. Razón por la cual se tuvo que explicar 
que significa que por la calle pase un número de vehículos equivalentes por hora, 
pasando los 25 minutos a horas. Algunos de los estudiantes interpretaron este 
modelo de la siguiente manera:  
 




Estas interpretaciones (figura 4-19) reflejan que los estudiantes interpretaron el 
modelo basados en la estadística realizada, más que de la relación entre 
automóviles equivalentes versus hora, y es muy coherente; ya que, para 
determinar esa interpretación deben existir otras variables, como lo es el ancho 
del carril, si la calle es de doble vía o no, la distancia de los carros, la velocidad 
de circulación… Pero sobresale el acercamiento de las matemáticas con la 
realidad; ya que, uno de los estudiantes propone para la calle principal más 
resaltes al darse cuenta del alto flujo de automóviles y motocicletas, tema que 
podría perfectamente generar una propuesta de investigación, la cual arroje los 
pros y los contras de implementar un resalte en esta zona. 
En síntesis el estudio de este modelo se hizo a partir de los siguientes pasos: 
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 Conteo: Este se utilizó como punto de partida para observar la cantidad de 
automóviles que transitan por las tres diferentes intersecciones ya 
mencionadas. 
 Obtención de datos: En el instrumento se utiliza desde la construcción de 
una tabla que el estudiante gracias al conteo llena para organizar la 
información.  Además que esto permite en el estudiante apropiarse de la 
generación de sus propios datos para analizarlos. 
 Análisis de los datos: La estadística reflejaba una clara tendencia hacia 
el tránsito de motos, los estudiantes pudieron darse cuenta de ello tras el 
conteo y la obtención de los datos. 
 Conversión operación: Es un dato que utiliza el ingeniero de obras civiles 
para vías, para unificar criterios de la cantidad de autos que pasan por una 
intersección, los estudiantes, hicieron la multiplicación para obtener un 
valor. 
 Análisis del modelo: Se pretendía que los estudiantes entendieran que la 
cantidad de volumen se interpreta por vehículos equivalentes por hora. Y 
que a más cantidad más flujo, pero como ya se explicó depende de 
muchas variables, los estudiantes reconocieron la frecuencia absoluta de 
los vehículos. 
 Conclusiones: Se pudo notar, como tras el análisis un estudiante propone 
como una posible solución otro resalte para reducir el riesgo de accidente 
peatonal por alto flujo de motos y taxis en la calle 92 de barrio Aranjuez. 
Para el caso de las matemáticas escolares, fue importante reconocer este modelo 
como una posibilidad para la enseñanza de la estadística; ya que, su 
implementación en la escuela ayuda en la motivación de los estudiantes al 
generar otros tiempos y espacios para la recolección de datos. 
En este caso el análisis del modelo matemático del volumen vehicular bajo el 
juego de rol no logra ser satisfactorio, esto podría ocurrir por varias razones, la 
primera es que los estudiante no entendieron el concepto de volumen vehicular y 
cómo se usa para interpretar el flujo de vehículos en una vía, la segunda razón es 
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que el docente tampoco brindó la suficiente información que, le permitiera a los 
estudiantes hacer una explicación de los resultados obtenidos, la tercera es que 
el conteo estadístico centró la atención de los estudiantes quienes concluyeron 
sin tener en cuenta el volumen vehicular, que sirve para determinar si la calle 
puede ser doble vía, más ancha o con resaltos y esto permite inferir que en este 
caso es mas recomendable sólo analizar el modelo que reconstruirlo para luego 
analizarlo. 
4.2.1.2 Modelo 2: Factor de forma de la cuenca. 
En el instrumento La fuente inagotable (Ver anexo N) se pedía analizar el factor 
de forma de la cuenca. Este instrumento requiere en primer lugar del mapa a 
escala (ver figura 4 -13), de una hoja milimetrada y una hoja calcante.  
En este estudio inicialmente se realizó un trabajo de conversión de escalas. En el 
proyecto de construcción del puente se estudian dos cuencas principales que 
son: La quebrada “La Herradura” ubicada en Aranjuez y la quebrada “La Minita” 
ubicada en Castilla. El instrumento se enfocó en el estudio de la primera de ellas 
por ser aledaña a la institución educativa. Se utiliza en la actividad la medición 
indirecta; ya que, el acceso a la cuenca no es seguro para los estudiantes porque 
parte de ella está tapada por casas y la suciedad determina un índice de 
contaminación en el sector, por lo que será arriesgado comprometer a los 
estudiantes en una medición directa. 
El proceso de análisis del modelo exigía el calcado de la cuenca a partir del 
mapa, luego traspasarlo a una hoja milimetrada. Esto con el objetivo de que el 
estudiante pudiera contar los milímetros cuadrados que recubrían la frontera de la 
cuenca dibujada, es decir, hallar el área de la cuenca. (Ver figura 4 – 20 y 4 - 21) 
Figura 4 - 20: Estudiante calcando y contando milímetros cuadrados para medición del área de la 
cuenca. 
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Figura 4 - 21: Áreas de las cuencas halladas por el estudiante 1. 
 
En segundo lugar, el instrumento (ver anexo N) pedía a los estudiantes medir con 
una regla el largo de la cuenca. 
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Estas dos magnitudes: el área y la longitud, las relaciona el modelo de forma de 





Durante el proceso de conversión de escalas, en unidades longitudinales y en 
unidades cuadradas, se presentó la dificultad en el conteo de milímetros 
cuadrados porque resultó ser tedioso para los estudiantes, y a la vez porque se 
propuso una conversión de milímetros a centímetros, de centímetros a metros, de 
metros a kilómetros y de kilómetros a la escala. Quizá esto ocasionó que los 
estudiantes tuvieran dificultades, en parte tras no entender el proceso de 
conversión y no estar familiarizados con el concepto de área y por otra parte por 
estar sujetos a una enseñanza tradicional vía aritmética donde la fórmula 
geométrica, el trabajo con unidades estándar y el trabajo con polígonos es la 
única vía que conocen para trabajar el área. (Gutiérrez & Zapata, 2006, p.64)  Por 
esta razón, el docente debió intervenir para explicar a todos los grupos cómo 
podían realizar estas conversiones. (Ver ilustración 4 - 22) 
Figura 4 - 22: Evidencia del estudiante 2: Conversiones hechas por un equipo de trabajo 
 
En esta ilustración, se puede observar, según la información de las medidas 
reales proporcionadas por los encargados del proyecto Puente Madre Laura, que 
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el error presentado por los estudiantes radicó en el conteo de los milímetros 
cuadrados para obtener el área de la cuenca. 
Valor real área de la cuenca: 0,309 𝑘𝑚2 
Valor obtenido por los estudiantes: 0,562𝑘𝑚2 (Ver figura 4 – 21) 
Figura 4 - 23: Trabajo de los estudiantes para obtener el índice de forma 
 
Al comparar el índice de forma de la cuenca (0.19) ofrecida por los expertos con 
el índice de forma obtenido por los estudiantes (0.138) (ver figura 4-22), se pudo 
notar un margen de error en la obtención de esta medida, donde los estudiantes 
reconocieron esta dificultad y hasta pensaron en corregir el proceso. Ejemplo de 
ello lo manifiesta el estudiante 3: (Ver ilustración 4 - 24) 




Para solucionar la anterior dificultad, se hizo énfasis en el proceso de 
matematización propuesto en el apartado 2.2.6, donde se pidió a los estudiantes 
que tuvieron mayores dificultades, volver a reconstruir la toma de datos; es decir, 
de nuevo hacer el conteo y las conversiones basados y apoyados en compañeros 
que se habían acercado más a los datos obtenidos por los ingeniero del proyecto. 
Para la interpretación de los resultados arrojados por el modelo, se pidió a los 
estudiantes basarse en una tabla (ver anexo N) que determina los valores 
interpretativos del factor de forma, considerándose alargada menos propensa a 
crecientes y ensanchada más propensa a crecientes. En la ilustración 4 - 22, se 
puede observar como el estudiante 2 interpretó que el índice de forma era 
alargada no muy lejos de los resultados obtenidos por los expertos quienes 
obtuvieron muy alargada y esto permite evidenciar que hubo un buen análisis en 
del modelo estudiado. 
Sobresale en este estudio el énfasis en lo geométrico, y cómo el análisis del 
modelo permite acercar a los estudiantes a la utilización de conceptos como el de 
ubicación espacial, dibujo geométrico, concepto de área, conversión de unidades 
cuadradas a escala y estos son utilizados por los estudiantes como una 
necesidad para encontrar el índice de forma de la cuenca y analizar si esta es 
propensa a desbordarse. 
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En síntesis, el proceso de análisis fue el siguiente: se hizo énfasis en la 
conversión, se midió el largo de la cuenca,  luego se sustituyó en el modelo, se 
comparó con el uso del modelo de los profesionales, ningún grupo estuvo 
aproximado al trabajo.  
4.2.1.3 Modelo 3: Modelo social. 
Con el instrumento para el estudio del modelo social (ver anexo P), se 
proporcionó un nuevo mapa (Anexo R, ver figura 4-26) que contiene la 
clasificación de predios según la prioridad de intervención en el proyecto, este 
mapa tamaño carta muestra por colores los predios que van a ser demolidos, el 
rojo tiene prioridad alta, el amarillo prioridad media y el verde prioridad baja. 
En este mapa se tomó el área de estos predios (Ilustración 4 - 25), se hizo su 
conversión a escala (Ver ilustración 4 - 26), se consideraron los predios que se 
encuentran cerca o lejos de la rivera del rio, teniendo en cuenta que dependiendo 
de esto su valor cambia, existe una aproximación al valor de los precios por metro 
cuadrado, no hubo una confrontación con el modelo real ya que tenía muchas 
variables y el profesional explica que no hay un modelo establecido, por esta 
razón se estableció un modelo de avalúo propuesto por el docente. (Ver 
ilustración 4 - 27) 
Figura 4 - 25: Conteo de unidades cuadradas en el mapa hecho por los estudiantes. 




Figura 4 - 26: Conversión de área de los predios hecha por los estudiantes 
 
Figura 4 - 27: Modelo de avalúo de predios propuesto por el docente 
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Como el componente social de este modelo, se le pidió a los estudiantes 
reflexionar acerca de lo que pensaban sobre las viviendas afectadas por el 
proyecto, para lo cual surgen variadas opiniones que les permitió pensar en su 
comunidad y sobre todo la importancia que tiene para ellos el estudio matemático 
a emprender. (Ver ilustración 4 - 28  y 4 – 29) 
Figura 4 - 28: Opiniones de los estudiantes frente al desplazamiento que tendrán las familias del 




Figura 4 - 29: Opiniones de los estudiantes frente al desplazamiento que tendrán las familias del 
sector. Grupo 2 de estudiantes. 
 
En el segundo instrumento sobre este modelo, se abordó un trabajo numérico y 
aparece un concepto nuevo para el análisis de este modelo que es el de 
porcentaje, otro contenido de la matemática escolar. La tabla 4-5, muestra los 
valores que permiten hacer el cálculo de los valores de los predios según su 
ubicación y su prioridad de intervención: 
Tabla 4 - 5: Información para establecer los valores de los predios 
VALOR APROXIMADO DEL METRO 
CUADRADO 







Predios cerca de la rivera del rio: 
$592.000 
 
Predios lejos de la rivera del rio:  
$658.000 







Prioridad baja (verde) 0% 




Con esta información, los estudiantes completaron una tabla en la cual calcularon 
el valor de todos los predios a intervenir. En esta tabla se estudian las cuatro 
variables del modelo: El área en metros cuadrados y el valor por metro cuadrado 
según la ubicación del predio, que multiplicados dan el valor del predio, y por 
último, se calcula el porcentaje de este valor de acuerdo a lo que establece la 
tabla 5, todo esto para obtener el valor total del predio. (Ver ilustración 4 - 28) 
Figura 4 - 30: Trabajo de un equipo analizando el modelo de avalúo de predios. 
 
Luego de este análisis, los estudiantes completan una tabla similar, pero en la 
cual analizan un predio elegido a su gusto. (Ver ilustración 4 - 31) 




Matemáticamente este modelo: 𝑽𝑻 = (𝑨 × 𝑽𝑴) + %𝑷  (ver tabla 4-3) hace 
alusión al análisis de la importancia de los predios, ¿cuáles tienen más valor?, 
¿cuáles tienen menos valor?, ¿cuáles tienen más urgencia de ser demolidos?, 
valor según su ubicación, según su área, ¿cuál es el valor que van a recibir las 
familias por esto? y se analizan otros aspectos de tipo social, ya muy subjetivos, 
relacionados todos con el desplazamiento. Este instrumento inicialmente, como 
es de área, hace continuidad con la actividad que venían realizando del conteo de 
unidades cuadradas en el instrumento de estudio de las cuencas hidrográficas. 
Esta propuesta a su vez muestra otra alternativa para enseñar el concepto de 
magnitud área que no sea solamente vía aritmética estando de acuerdo con lo 
propuesto por Zapata, Cano, Carmona, Muñoz & Cadavid (2006, p. 71) quienes 
en su propuesta de investigación sobre la enseñanza de la magnitud área 
proponen que el mejor camino para iniciar con los procesos de mediciones es a 
partir de unidades no estándar pues son más asequibles y permiten facilitar el 
acercamiento a la naturaleza continua y aproximativa de la medida, luego de esto, 
se pueden construir procesos de medición con unidades estándar pues ya se ha 
creado la necesidad de utilizarlas y aplicarlas, por último se pueden emplear 
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situaciones que involucren la estimación de áreas para construir niveles de 
medición mas complejos donde el alumno pueda tomar decisiones sobre el rango 
y orden de las unidades. 
Se resalta que, los estudiantes no tuvieron dificultades a la hora de llenar las 
tablas y proporcionar los datos, fue  importante el concepto de porcentaje, ya que 
este es muy usado en la cotidianidad y aquí permitió evaluar predios de acuerdo 
a su condición de prioridad.  
Frente al valor que adquieren los predios, los estudiantes se sorprendieron (ver 
ilustración 30) al notar cómo existen casas que pueden ser económicas y otras 
que por el contrario tienen más valor monetario sólo por su cercanía con el río, 
como puede notarse en la bitácora de misiones del estudiante 5 el cual estimó el 
valor de su casa basado en los resultados obtenidos del modelo. 
Figura 4 - 32: Evidencias del estudiante 5: Uso del modelo avalúo de predios. 
 
En las palabras del estudiante 5, sobresale el uso del modelo avalúo de predios 
aplicado a su propia realidad, esto da cuenta de que el modelo analizado en 
contexto permite acercar al estudiante a la relación entre matemáticas y realidad. 




De lo anterior se puede decir, como hasta el momento, los tres modelos 
analizados por los estudiantes han permito acercar a los estudiantes a su propia 
realidad usando los modelos matemáticos en contexto. Siendo el juego de rol 
quien ha posibilitado que los estudiantes sigan participando activamente de las 
actividades en búsqueda del objetivo principal y es salvar el árbol. 
4.2.1.4 Modelo 4: Índice de valor de importancia de 
la flora 
Este fue el último modelo con el cual se pretendía darle fin a la historia, que cuyo 
propósito general es la de salvar una especie en vía de extinción como es la 
Ceiba Tolúa, para ello fueron analizados los cuatro modelos.  
En este modelo se pretendía que los estudiantes se acercaran al estudio de la 
diversidad en una población de árboles, conectando la historia con el análisis del 
modelo. 
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El modelo matemático: 𝑰𝑽𝑰 = 𝑨𝒓 + 𝑫𝒓 + 𝑭𝒓 (ver tabla 4-3) (como todos los 
anteriores, se analizó desde el contexto de los estudiantes, a partir de las zonas 
verdes de la institución, ubicadas en un mapa que se les brindó y en el cual, ellos 
debían, tras un recorrido por todas las zonas verdes, ubicar, con una 
circunferencia la posición de cada árbol (ver ilustración 4 - 34), esto serviría en el 
modelo para observar la frecuencia relativa de cada especie. Aquí el concepto de 
área vuelve a cobrar sentido porque esta frecuencia mide la cantidad de árboles 
por cuadriculas.  




Otro concepto matemático importante para el análisis de este modelo, fue el 
concepto de área basal, que relaciona el perímetro de la circunferencia de un 
árbol tomado a una altura de 1.30m, apareciendo con ello otro concepto 
importante del contenido matemático escolar y es el de perímetro de una 
circunferencia. 
Se divide el grupo para abarcar tres zonas y se les pide hallar el área basal de 
cinco especies, y con ello también mirar el número de cuadrados donde se 
encuentra ubicada cada especie. 
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Los estudiantes que han realizado por separado el estudio de la cantidad de 
especies por zonas deben juntarlas en el instrumento para hacer un consolidado 
de la abundancia relativa (el número de árboles por especie en una zona: Figura 
4 - 33), de la frecuencia relativa (entendida como el número de cuadrados en los 
que está ubicada una especie en una zona. Se aclara que para esta medida, el 
área en la que se va a realizar el conteo, debe ser dividida inicialmente en 
cuadriculas sin medida establecida, y por esto se habla de cuadrados en los que 
queda ubicada cada especie. Para determinarla se debe dividir los cuadrados 
ocupados por cada especie por el total de cuadrados ya dados, para el caso de 
este estudio: 94 (Figura 4 - 34) y la dominancia relativa de los árboles de la 
institución (el total del área basal por especie en una zona: Figura 4 - 35) 
 
Figura 4 - 35: Datos tomados por los estudiantes para determinar la abundancia relativa de las 






Figura 4 - 36: Datos tomados por los estudiantes para determinar la frecuencia relativa de las 
especies arborícolas de la institución 
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Figura 4 - 37: Datos tomados por los estudiantes para determinar la dominancia relativa de las 





Para las 7 especies encontradas se halla el IVI (figura 4 - 36) y se concluye de 
acuerdo a los datos arrojados (figura 4 - 37). Para conectar el estudio con la 
historia, se pide a los estudiantes que hallen el IVI para la Ceiba Tolúa, e 
interpreten el resultado obtenido 
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Con antelación se sabe que los estudiantes encontrarán que una especie no 
genera un valor significativo de importancia, por lo cual concluyeron que la ceiba 
podría ser reemplazada, razón por la cual, se les entrega un nuevo instrumento 
para que los estudiantes entiendan qué es una especie en vía de extinción. Por lo 
tanto, pueden ganar el juego si argumentan que este tipo de especie está 
protegida y que pueden exigir que se trasplante, más no que se destruya. Esto 
daría fin al juego de rol y al análisis de los modelos. 
 
Figura 4 - 38: Calculo del IVI de las especies encontradas, hecho por los estudiantes 
 




4.2.2 Una propuesta de análisis de modelos a partir de los 
juegos de rol para hacer modelación matemática: a 
manera de conclusión. 
Tras analizar los datos, es posible proponer el estudio de modelos para la 
enseñanza de las matemáticas como un abordaje dado desde la modelación 
matemática, ya que según el modelo utilizado para explicar fenómenos de la 
naturaleza, se pueden enseñar contenidos curriculares que se conviertan en una 
necesidad de uso para el estudiante, más que un concepto propuesto por el 
docente para que el estudiante lo aprenda y así por un lado, reconocer cómo los 
estudiantes analizan los modelos matemáticos y, por el otro, aplicar contenidos 
concretos en el uso combinado de dichas reglas.  
El juego de rol permitió partir del proceso de validación, haciendo posible que los 
modelos matemáticos se analizaran desde dos usos propuestos en el numeral 
2.2.4 su uso matemático y su uso cotidiano. Donde los estudiantes interpretaron 
los datos de acuerdo con los cálculos propuestos para luego extrapolarlos y 
reconocer su uso en los contextos propios. La motivación jugó un papel 
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importante en todo ello, ya que los estudiantes constantemente tenían presente el 
objetivo del juego que fue salvar el árbol, por ello no se necesitó de otro aliciente 
para analizar los modelos matemáticos.  
En síntesis, la propuesta de análisis de modelos bajo un contexto de los juegos 
de rol, puede convertirse también en otra alternativa para enseñar modelación 
matemática y por ende generar aspectos positivos para la enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas.  
 
En conclusión, se puede afirmar que los estudiantes analizaron los modelos de 
acuerdo con los siguientes pasos o momentos y que en definitiva se puede 
implementar dentro del aula de clase como una forma para l estudio de modelos: 
 Toma de datos: Los estudiantes debían enfrentarse a un reto el cual 
exigía que produjeran sus propios datos y con ello emprender su estudio.  
 Organización de datos: Dado por los instrumentos y en el cual los 
estudiantes debían llenar la información para que esta quedara organizada 
y pudiera analizarse de una mejor forma. 
 Operaciones: Estas dadas desde procesos como conversiones de 
unidades, operaciones con decimales, obtención de porcentajes, perímetro 
de la circunferencia. Contenidos propios del currículo escolar. 
 Conocer el funcionamiento del modelo: Este aspecto dado cuando el 
estudiante debía hacer la sustitución final de las variables exigidas en el 
modelo matemático y a través de ello interpretar qué era lo que daba a 
entender de la realidad el modelo. 
 Aplicación de los datos del puente en otro contexto: Los cuatro 
modelos que fueron utilizados en estudios previos a la construcción del 
puente Madre Laura, fueron empleados para que los estudiantes los 
aplicaran en sus propios contextos y en algún sentido conectar lo que 
hacían estos expertos con lo que pretendía su rol que era asociar las 
matemáticas en la realidad. 
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En la siguiente ilustración (Figura 4 - 40), se sintetiza la propuesta de 
investigación en la cual la validación de modelos se convierte en una alternativa 
para la enseñanza de las matemáticas. 
Figura 4 - 40: Síntesis de la propuesta de investigación del estudio de modelos para la enseñanza 
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5. Conclusiones 
En este trabajo de investigación en primer lugar, se explicaron algunos referentes 
que hablan de los juegos de rol como una estrategia que permite enseñar 
conceptos matemáticos. Con base en ello se planteó la pregunta de investigación:  
¿Cómo analizan modelos matemáticos los estudiantes desde un contexto 
autentico dado desde el juego de rol: Misión Ceiba para el aprendizaje y 
motivación de conceptos matemáticos derivados de dicho análisis?  
Esta pregunta surgió a partir de la experiencia como docente y de la utilización de 
los juegos de rol como una estrategia que permite en los estudiantes asumir un 
papel protagónico a la hora de solucionar problemas, ya que, ellos son los 
directos responsables de los retos dados. También permitió cuestionarse sobre el 
papel que desempeña la modelación matemática en la escuela, y cómo se puede 
relacionar con el análisis de modelos, relación que aún sigue en investigación, 
pero para la cual en este trabajo se aportó hacia su discusión. 
Luego de ello, se sustentó bajo referentes teóricos, cómo el análisis de modelos 
permite aprendizajes de conceptos matemáticos al inducir a los estudiantes a 
utilizarlos como una necesidad para analizar el modelo y cómo los juegos de rol 
podrían generar un ambiente propicio para analizarlos. Tras ello, se obtuvieron 
diferentes resultados que son positivos para la enseñanza de las matemáticas, en 
cuanto a los mecanismos que se utilizan para acercar a los estudiantes a su 
propia realidad y a qué tan útiles son las matemáticas en la vida diaria. Estos 
mecanismos se pueden resumir en los siguientes aspectos: 
5.1 Los juegos de rol creadores de contexto 
para el análisis de modelos 
 
Los juegos de rol en esta investigación, permitieron crear un ambiente donde los 
estudiantes conocieron cuatro obras que hicieron parte de la construcción del 
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puente Madre Laura Montoya Upegui, y que se constituyen como modelos 
matemáticos. Estos modelos, fueron utilizados para que los estudiantes no sólo 
conocieran un proyecto que afecta su comunidad (zonas aledañas a su institución 
modificadas, desplazamiento de familias y reubicación y tala de especies 
arborícolas), sino que también conocieran su uso en contextos propios, como lo 
son las calles aledañas a la Institución Educativa Gilberto Álzate Avendaño, las 
zonas verdes, el avalúo de predios cercanos, y el estudio de forma de las 
cuencas aledañas. 
Lo anterior,  sirvió para que el estudiante conociera su propia realidad, el uso de 
las matemáticas como una ciencia aplicable a la explicación aproximada de 
fenómenos y a su vez la integración con otras áreas del conocimiento como lo 
son las ingenierías, el trabajo social y la ecología.  
El contexto creado por el juego de rol es diferente de otros contextos; ya que, 
permite no sólo crear el ambiente donde el estudiante usará las matemáticas para 
interpretar fenómenos de su realidad, sino que también le da un propósito y un 
papel para hacer esto; convirtiéndose en un aspecto positivo para analizar los 
modelos matemáticos. De esta manera se enmarcan dos aspectos positivos que 
permitió la implementación del juego de rol para el análisis de modelos: 
 Los diferentes contextos en donde los estudiantes desarrollaron el análisis 
de los modelos dados por el juego de rol, permitieron generar una 
interdisciplinariedad entre las ciencias como la ecología, la ingeniería civil y 
el tránsito, a su vez reflexionar por hechos sociales y ser críticos frente a 
una realidad que en muchos casos es ajena a los estudiantes. De este 
modo, los estudiantes conocieron un proyecto que afecta directamente su 
entorno y tomaron postura frente a su intervención. Esto generó una 
actitud positiva hacia aprender matemáticas. Además permitió mostrarles 
algunos caminos vocacionales.  
 Los contextos no sólo deben usarse para aplicar conceptos matemáticos 
sino que también deben contribuir en la resolución de problemas sociales, 
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en la interpretación de información, y en el análisis e interpretación de 
problemas a través de la matemática. En este caso los estudiantes 
tuvieron un propósito y era el de solucionar un problema que era común a 
todos como salvar un árbol; utilizando las matemáticas como una 
herramienta para analizar los asuntos sociales. 
 
Con respecto al primer aspecto, los estudiantes se acercaron al desempeño de 
un rol relacionado con la ingeniería forestal, desde una función y es la de evaluar 
la importancia de las especies vegetales, ya que esto es significativo para 
observar qué se puede conservar y bajo qué parámetros dados desde el modelo, 
como la abundancia relativa, el área basal, la dominancia relativa y 
consideraciones externas al modelo como conocer si la especie está en vía de 
extinción, poder definir si un árbol puede o no trasplantarse. 
Este fue el punto central del juego de rol, ya que el objetivo era que los 
estudiantes tras la solución de retos salvaran una especie de árbol que es la 
Ceiba Tolúa; la cual, no fue visitada por los estudiantes pues la zona donde ésta 
se encontraba no tenía acceso a la población. 
Con respecto al segundo aspecto, el objetivo de salvar una especie amenazada, 
permitió a los estudiantes identificarse con esta misión.  De hecho, los 
estudiantes se mostraron ansiosos de visitar el árbol, de protegerlo bajo otras 
vías como cercar la especie, o hacer avisos informativos para su cuidado, y esto 
hizo que ellos asumieran con responsabilidad el análisis de los modelos, y a su 
vez, asumir una conciencia por la vida y por la naturaleza. También pensar que 
las especies arbóreas son las que dan soporte de oxígeno a nuestro planeta, y 
que sin este valioso aporte, no existiría la vida. 
Otro rol importante que los estudiantes asumieron dentro del juego, es el 
ingeniero civil. Con este rol, los estudiantes se pudieron acercarse a una función 
de estos profesionales, que es el estudio de forma de una cuenca.  El análisis de 
este modelo, permitió a los estudiantes conocer cómo se puede aproximar el área 
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de una región no poligonal y los procedimientos que se pueden hacer para definir 
si la cuenca era propensa a crecimiento por lluvias intensas; como los resultados 
obtenidos por los estudiantes fueron aproximados, pudieron concluir que la 
cuenca era menos propensa a un crecimiento desequilibrado por lluvias.  
Por último, en los roles de ingeniería, se propuso a los estudiantes asumir el rol 
de ingeniero en construcciones civiles para vías, y conocer un modelo que medía 
la capacidad de las intersecciones para soportar el flujo vehicular y determinar el 
nivel de servicio de las vías. Los estudiantes pudieron conocer cómo es ese flujo 
vehicular en las calles aledañas a la institución, e incluso atreverse a proponer un 
reductor de velocidad frente al colegio, ya que los resultados que obtuvieron, fue 
que había un porcentaje elevado de motos que transitan por ese sector.  Esta 
propuesta se puede convertir en un proyecto anexo al proyecto obligatorio de 
tránsito y movilidad que poseen todas las instituciones educativas del municipio 
de Medellín y que nació tras estudiar un modelo matemático que descubre una 
necesidad.  Esto hace pensar que el análisis de modelos, puede ser pertinente 
para la enseñanza de las matemáticas. 
Por su parte, el rol de trabajador social, asumido por los estudiantes, propició 
estudiar un modelo propuesto para evaluar predios, el cual aproximaba un valor a 
diferentes áreas de casas que se deben demoler para la construcción de este 
puente.  Este análisis permitió en los estudiantes no solo usar las matemáticas 
para un fin, sino que además les permitió reflexionar sobre la problemática de las 
familias frente a un desalojo emergente. Reflexión que permitió acercar a los 
estudiantes a una realidad latente en su comuna y conocer cómo es ese proceso 
de compra de predios para que ellos entiendan este tipo de problemáticas 
sociales.  
De otro lado, los juegos de rol como contexto permitieron en los estudiantes, 
pensar la clase de matemáticas de otra forma, no como una clase rígida o 
tradicional, sino como una misión en la que debían estudiar modelos matemáticos 
para salvar una especie arborícola.  Esto se manifiesta en expresiones como: -
Profe: acuérdese que hoy no hay clase sino misión, Pidamos pues la otra clase, 
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que no vamos a alcanzar a terminar,-  ¿Profe de qué nos va a hacer el examen, si 
no estamos estudiando matemáticas del colegio?-Los estudiantes reconocen con 
esto una diferencia entre las matemáticas que se enseñan tradicionalmente y lo 
abordado en el juego de rol. 
Frente a esta última pregunta, al aplicar el instrumento de evaluación (Ver anexo 
X) referido a una prueba escrita, los estudiantes se dieron cuenta qué papel 
desempeñaban los contenidos matemáticos en el análisis de los modelos 
propuestos donde los estudiantes debían aplicar estos conocimientos para 
resolver diferentes problemáticas que se les presentaron, y esto determinó cómo 
el análisis de modelos puede ser propicio para enseñar conceptos matemáticos. 
En síntesis, los juegos de rol como propiciadores de ambiente para análisis de 
modelos, se convirtieron en una herramienta que facilito que los estudiantes 
aprendieran contenidos matemáticos con un propósito y una necesidad de 
aplicarlos en los retos que el juego pretendía solucionar, y al final, resolver la 
problemática propuesta, que era salvar la Ceiba Tolúa.  Este final sirvió para 
dejarles a los estudiantes la expectativa, de que los roles desempeñados y el 
trabajo en equipo puede asegurar el alcance de metas. 
La misión terminó con un evento donde se invitó a toda la comunidad 
institucional: rector, coordinadores, maestros y todos los estudiantes del grupo 
participante; allí se hizo la premiación de los diez primeros puestos en la misión 
(ver anexo S), los estudiantes compartieron con el público invitado los resultados 
de su proceso de aprendizaje y se brindó una presentación sobre el árbol Ceiba y 
algunas palabras del personaje ficticio Laureano Arboleda Montes del Valle. 
5.1.1 Conexión entre la realidad y un modelo de la misma 
Durante el análisis hecho en los numerales 4.1 y 4.2, se hizo explicita esta 
relación, ya que, en esta experiencia de investigación, se pudo notar una 
enseñanza basada en los contextos propios de los estudiantes (zonas aledañas a 
su institución modificadas, desplazamiento de familias y reubicación y tala de 
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especies arborícolas), donde se debían analizar modelos que representaban una 
aproximación a la explicación de estos fenómenos, como ya se ha dicho en 
anteriores párrafos.  Validar estos modelos en la realidad, permitió su análisis y 
posterior interpretación de los fenómenos. 
Es por ello que los estudiantes, pudieron establecer tras este análisis de modelos 
una conexión directa con la realidad, y reconocer a las matemáticas como una 
herramienta útil para explicar diversos fenómenos. 
5.2 El análisis de modelos: una forma para 
de hacer modelación matemática 
En el marco teórico se discutió sobre algunas experiencias de investigación como 
la de Javaroni (2007), Deprez (2011), Javaroni & Soares (2012), Soares (2012) y 
Villa-Ochoa (2013) cuyo resultado fue que tras el análisis de modelos por parte de 
los estudiantes, estos podían comprender diversos conceptos matemáticos y 
aplicarlos.   
En esta experiencia de investigación, también se pudo comprobar esta premisa, 
ya que los estudiantes, utilizaron diferentes conceptos matemáticos para poder 
analizar los modelos, y estos conocimientos les permitieron interpretar: El 
concepto de área vista desde superficies no poligonales, la medición directa, el 
concepto de unidad de medida, la recolección y análisis de datos, el concepto de 
área basal muy utilizado en biología, la relación entre variables, la proporción 
directa e inversa, el concepto de porcentaje, la construcción de tablas, la 
conversión de escalas, las propiedades de los triángulos, la ubicación espacial, y 
la lectura de mapas en contextos propios. 
Con estos contenidos, es cómo fue posible analizar los modelos que esta 
investigación propuso y que dejan un antecedente y es que según el modelo se 
podrían enseñar diversos contenidos matemáticos dependiendo de la temática 
que quiera enseñar el maestro o por el contrario, entender que las matemáticas 
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son una herramienta, cuyo uso emerge de una necesidad y no ligada a un 
contenido que se debe aprender sin la posibilidad de que el estudiante pueda 
reflexionar sobre la necesidad de utilizarlo o, se pregunte para qué sirve. 
En esta investigación los contenidos necesarios para el análisis del modelo no se 
alejan mucho del contenido matemático escolar, sino que es el uso que se le da a 
ese contenido el que cambia en esta propuesta. Esta afirmación cobra sentido 
porque se ha notado que uno de los problemas en el aprendizaje de las 
matemáticas consiste en la comprensión y la utilidad de los conceptos cuando se 
presentan fuera de contexto; por ello en el análisis de modelos dotado de un 
contexto desde el juego de rol, los estudiantes lograron utilizar y aplicar estos 
conceptos para estudiar tales modelos y, esto posibilitó dar significado a los 
conceptos y métodos matemáticos, apreciando su aplicabilidad y la utilidad 
algebraica en la descripción matemática del fenómeno en estudio. 
Lo anterior permite concluir cómo los estudiantes pudieron hacer la conexión 
entre el mundo real y un modelo del mismo, debido a que utilizaron los contenidos 
matemáticos para conocer fenómenos muy propios del contexto del estudiante 
como lo es la movilidad en las calles aledañas a la institución, el descubrimiento 
de diferentes especies en su institución y el valor de su importancia, el avalúo de 
predios a casas vecinas de la institución y a sus viviendas y la influencia de una 
quebrada en su comunidad, cómo se puede estudiar que su crecimiento no va a 
generar daños cuando se presenten precipitaciones.  
Esto se asocia, a uno de los principios de la modelación matemática que es 
justamente asociar la realidad con las matemáticas, punto clave para discutir 
cómo el análisis de modelos podría relacionarse a este importante proceso. 
En síntesis, el análisis de modelos en la enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas puede proporcionar alternativas para que los estudiantes puedan 
aprender conceptos matemáticos, estudiar fenómenos utilizando la matemática 
como herramienta, y establecer la relación entre las matemáticas y la realidad. 
Además, aporta un valor agregado a los trabajos hechos por Soares y Javaroni y 
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es que el análisis de modelos está dotado por un contexto dado desde un juego 
de rol donde los estudiantes están motivados para alcanzar un propósito que el 
reto, la curiosidad y su propia realidad, fomentando con ello  la expresión de 
ideas, la adquisición de elementos de juicio para opinar críticamente sobre los 
acontecimientos sociales que se han trabajado. 
De esta manera los contenidos asociados a las matemáticas se convierten en 
insumos, para la orientación de situaciones dinámicas de aprendizaje y, en 
definitiva, para el desarrollo del pensamiento, esto es, para aprender a pensar, 
conforme los estudiantes aprenden también a comunicarse y a interactuar con 
otros de manera respetuosa. 
Centrándose en la pregunta de investigación se logró describir cómo los 
estudiantes analizan los modelos matemáticos describiéndose de manera general 
en el numeral  2.2.6, donde se propuso para el análisis de modelos los pasos: La 
creación de un contexto, la Matematización, la presentación del modelo 
matemático y las conclusiones y con base en esta propuesta en el numeral 4.2.2, 
se concluyó como los estudiantes analizaron los modelos a partir de los pasos: 
Toma de datos,  Organización de datos, Operaciones, Aplicación de los datos del 
puente en otro contexto. 
5.3 Propuestas para una investigación del 
mismo tipo 
Este estudio es una propuesta de enseñanza de las matemáticas con modelos 
matemáticos bajo un ambiente de juegos de rol, para próximas investigaciones 
sería interesante definir las bases para establecer una relación entre el análisis de 
modelos y la modelación matemática, a la vez que seguir indagando en la 
búsqueda de modelos que permitirán enseñar diversos conceptos. 
También es claro que investigaciones en Colombia sobre este tema son escasas, 
y que por lo tanto hay una gran posibilidad de seguir explorando esta propuesta 
desde sus potencialidades didácticas para el aprendizaje de las matemáticas, es 
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el caso de develar la relación entre el rol y su relación con la “actividad 
matemática de los estudiantes” esta categoría se deja como una posible 


















A. Anexo: Carta de invitación para 














Medellín, febrero 4 de 2014 
Calle 92 Número 51 A 100 
I. E. Gilberto Álzate Avendaño 
CORDIAL SALUDO 
Asunto: Convocatoria 
En la ciudad de Medellín se planea una nueva construcción que unirá los barrios de Castilla y 
Aranjuez, obra que le ahorrará a los habitantes del norte un recorrido de tres kilómetros para 
comunicarse de la zona noroccidental a la nororiental o viceversa, y  además permitirá la 
descongestión de la avenida Regional.  
Yo, quien escribo bajo el pseudónimo de Laureano Arboleda Montes, conocedor de este 
barrio y dedicado a la exploración de zonas aledañas al rio Medellín que atraviesa la ciudad, 
imploro que el gran árbol madre no se vea afectado por esta mega obra. A lo que me refiero 
es a la fina Ceiba, árbol majestuoso, airoso dentro de nuestro valle.  
¡Oh amada Ceiba qué haríamos sin ti! 
Ojalá que este árbol no muriera por manos del hombre, que sea el tiempo quien desgaste sus 
frondosas raíces. Es por esto que solicito la ayuda de ustedes, seres inteligentes, 
comprometidos y cuidadosos del mundo que los rodea, de ustedes que son jóvenes y habitan 
este sector afectado. 
 
LAUREANO ARBOLEDA MONTES 
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Necesito de ustedes. Que me ayuden a estudiar este proyecto de construcción y me ayuden a 
luchar por la posibilidad de salvar este árbol madre, de lo contrario, la especie morirá para 
siempre y solo será un recuerdo de nuestros antepasados. Además hay otros factores que hay 
que tener en cuenta como la parte del desplazamiento social, el desvío de cuencas y la 
movilidad por la afectación del tránsito. 
Me dirijo a ustedes, porque dentro de lo que alcancé a saber, la información de esta 
construcción es restringida para el público, pero no para grupos de estudiantes. Por esta 
razón, quise hacer una convocatoria para seleccionar un grupo consolidado que deberá 
asumir diferentes retos para remediar este inmenso daño. 
Al final de esta misión, los participantes tendrán varias recompensas: 
1. Preservaremos la vida, la salud y la armonía de la naturaleza 
2. Tendrán una nota acorde con su desempeño en el área de matemáticas como 
definitiva en el primer periodo, por la sencilla razón de que ya se convocó a su 
docente del área y éste decidió apoyar la misión. 
3. Recibirán un útil y bonito detalle en el mes de junio cuando haya concluido la misión, 
el detalle no será para todos los que trabajen comprometidos durante el tiempo de 
estudio del proyecto y cumplan con TODOS los retos. (Es decir cada alumno sin 
excepción de este grado lo puede recibir si lo desea) 
 
Varios retos tendrán que asumir, inicialmente ustedes consolidarán grupos de trabajo en los 
cuales deberán elegir diferentes papeles profesionales involucrados en el desarrollo de la 
misión, y en estos retos las matemáticas serán la herramienta fundamental para solucionar 
cualquier tipo de problema o reto planteado. 
Los estudiantes interesados en participar, lo harán voluntariamente después de conocer con 
detalle las condiciones y características de esta aventura. Así que si deciden aceptarlo, 
deberán reclamar inmediatamente en la coordinación académica el formulario de inscripción 
en el cual expresaran sus preferencias y la manera cómo desean participar. Después de 
completarlo, deben entregarlo en la misma coordinación para que se me haga llegar esta 
información. 
 
Laureano Arboleda Montes 
¡Gracias! 





B. Anexo:Formulario de inscripción 
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C. Anexo:Carta de respuesta al 
















Medellín, febrero 11 de 2014 
Calle 92 Número 51 A 100 
I. E. Gilberto Álzate Avendaño 
CORDIAL SALUDO 
Asunto: Repuesta al formulario de inscripción enviado. 
Estimado, hemos recibido su formulario de inscripción para participar en la misión 
“Salvemos la Ceiba” en la construcción del puente Madre Laura Montoya Upegui. A mí 
y a mi equipo nos llena de satisfacción informarle que usted ha sido elegido como 
participante en este proyecto, por lo tanto en los próximos días a su grupo de trabajo 
se le otorgará un primer reto que deberá asumir como una prueba y entregárselo a su 
docente acompañante, y en el cual tendrá que tener mucha actitud y disciplina para 
solucionar lo que no ha sido solucionado. 
El puntaje ya empezó a subir. En el primer reto que fue su motivación y su 
inscripción, se han asignado los siguientes puntos. Recuerden: Ganadores pueden ser 
todos. Sumen, sumen y sumen. 
 
 







Entrega del formulario completo 3 
Entrega del formulario después del 4 de febrero 1 
Entrega del formulario con espacios en blanco 1 
PUNTOS ADICIONALES (OPCIONAL)  
Suministrar el correo electrónico confirmando a: 
misionceiba@gmail.com 
1 
Unirse al grupo en Facebook: Misión Yaaxché 1 
 
Laureano Arboleda Montes 
El siguiente reto es hoy: Uno de ustedes ha recibido escrito en tinta roja la primera 
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D. Anexo:Pistas para encontrar los 
sobres del rompecabezas 
 
Hay un sobre en la biblioteca para ti.  
Debes traerlo al salón sin abrir.  
No arriesgues tus puntos, hazlo así… 
Y cuando estén todos tus compañeros aquí  
Empezaremos el reto en el que cuenta el tiempo, tiempo, 
tiempo…  
El tiempo que te gastes en volver 
Será determinante en cumplir con lo que tienes que hacer. 
 
Corre a la biblioteca, y solo si está cerrada deberás buscar 
en una sala de profesores (En cada una hasta que 
encuentres).  
Cuidado! Antes de salir del salón Pregunta a tu profesor 
que dice en su instrucción y así será más fácil la solución. 
Pregunta, pregunta antes de ir y si lo tienes claro: Corre, 
corre y logra tu fin. 
 
Pásame a un compañero antes de ir… 
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Santa Laura Montoya Upegui 
Laura nació en Jericó Antioquia, el 26 de Mayo de 1874; Hija de Juan de la Cruz Montoya y María 
Dolores Upegui, tuvo dos hermanos: Carmelina, que era mayor y Juan de la Cruz, su hermano 
menor. Su padre, que era médico y comerciante, murió asesinado cuando ella tenía dos años de 
edad.  
Por esa y otras  situaciones en  su vida, se dedicó a formar jóvenes dentro de la fe  cristiana  y   
católica  en diferentes escuelas públicas del departamento de  Antioquia. Fue directora del Colegio 
la Inmaculada de Medellín,  en donde el escritor Alfonso Castro comenzó a publicar una novela 
llamada "Hija Espiritual" en la revista "Lectura Amena", cuya intriga desacreditó notablemente al 
Colegio de la Inmaculada y a su directora Laura, a tal punto que llevaron a su cierre definitivo. 
A la edad de 39 años, en 1914, Laura decidió trasladarse a Dabeiba en compañía de 6 catequistas 
con la aprobación del obispo de Santa Fe de Antioquia, monseñor Maximiliano Crespo Rivera, 
para trabajar con los indígenas EmberáChamí. Desde entonces dedicó el resto de su vida al 
apostolado y las misiones. 
La madre Laura consiguió atraer muchos aborígenes a las prácticas del bautismo y así logro, por 
medio del Obispo Crespo y el Nuncio, que se le aprobara en nueva Congregación; requisito que era 
necesario para vivir entre las comunidades indígenas. Esta congregación lleva el nombre de 
Misioneras de María Inmaculada y Santa Catalina de Sena. 
Practicó la literatura, escribió más de 30 libros en los cuales narró sus experiencias místicas con un 
estilo comprensible y atractivo. Su autobiografía se titula "Historia de la Misericordia de Dios en 
un alma". 
En 1939 el presidente Eduardo Santos la condecoró con la Cruz de Boyacá.  
Luego de pasar sus últimos 9 años de vida en silla de ruedas, falleció en  Medellín el 21 de octubre 
de 1949, tras una larga y penosa agonía.  
La congregación de misioneras contaba con 90 casas en el momento de su muerte y estaba 
conformada por 467 religiosas que trabajaban en tres países. 
 
Habiéndose reconocido ya un milagro obrado por intercesión suya sobre la señora Herminia 
González Trujillo en 1993, por el cual fue declarada beata, se reconoció un segundo milagro, 
siendo éste realizado en favor del médico antioqueño Carlos Eduardo Restrepo, quien, de una 
manera inexplicable para la ciencia, fue sanado de una enfermedad terminal. La fecha final para la 
celebración del rito de canonización se anunció el 11 de febrero de 2013. Su canonización se 
realizó el 12 de mayo de 2013. 
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 A esta ceremonia a la que asistieron aproximadamente 80 mil personas y que se realizó en la Plaza 
de San Pedrode El Vaticano, asistió también una importante delegación de colombianos 
encabezada por el presidente de Colombia Juan Manuel Santos como también el médico Carlos  
Eduardo Restrepo en compañía de su familia y los médicos que dieron testimonio de este milagro. 
Durante la ceremonia, el Papa Francisco dijo: 
Esta primera santa nacida en la hermosa tierra colombiana nos enseña a ser generosos con Dios, a 
no vivir la fe solitariamente – como si fuera posible vivir la fe aisladamente -, sino a comunicarla, 
a irradia la alegría del Evangelio con la palabra y el testimonio de vida allá donde nos 
encontremos. Nos enseña a ver el rostro de Jesús reflejado en el otro, a vencer la indiferencia y el 
individualismo, acogiendo a todos sin prejuicios ni reticencias, con auténtico amor, dándoles lo 
mejor de nosotros mismos y, sobre todo, compartiendo con ellos lo más valioso que tenemos: 
Cristo y su Evangelio. 
 
Cuando murió la Madre Laura, las críticas por sus creencias y labores no se hicieron esperar; sin 
embargo, su comunidad religiosa aún sobrevive, y sus enseñanzas se han extendido por varios 
países llevando con ella una importante labor misionera y educativa que se ha extendido hasta las 
regiones selváticas de América y África. 
Ella es sin lugar a dudas una de las personalidades más importantes de Colombia y Antioquia en el 
campo eclesial. La congregación religiosa, por ella fundada, mantiene vigencia y fecundidad 
misionera, siendo considerada por lo demás, como una pionera de la inculturación del Evangelio, 
que en la actualidad anima toda la labor misionera de la iglesia. 
El 25 de Abril de 2004, el papa Juan Pablo II permite que sea beatificada declarándola como la 
Sierva de Dios, convirtiéndose en la primera mujer colombiana que es beatificada, ya que se le 
atribuye la intermediación en un milagro a una mujer que padecía cáncer de útero y que después de 
sus oraciones alcanzó una existencia saludable durante diez años que, atribuida a su intercesión, 
abrió el camino de los altares a la madre Laura, acto clave para su beatificación. 
La Congregación fundada por ella, las Misioneras de María Inmaculada y Santa Catalina de Siena, 
tradicionalmente conocidas como las Hermanas Lauritas, tienen cerca de 940 religiosas 
misionando por 3 continentes en el mundo. 
Canonización 
El día 20 de diciembre del año 2012 en Ciudad del Vaticano, el cardenal Angelo Amato dio a 
conocer la autorización del PapaBenedicto XVI para la canonización de la Madre Laura Montoya, 
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G. Anexo:Invitación a los 
estudiantes a enviar la hoja de vida 
de acuerdo al rol 
Anexos 147 
 
H. Anexo:Carta de respuestas a los 
estudiantes por la aceptación del rol 
 
Hola NOMBRE ESTUDIANTE 
Quiero agradecerte la seriedad con la que has asumido el compromiso inicial. Es 
importante para nosotros conocer ese interés. Has sido una de las únicas dos personas 
que envió correspondencia sobre el rol que eligieron previamente con su docente. Por 
esta razón el puntaje de ustedes dos ahora está por encima del de sus compañeros, y 
esto los acerca no solo a ser los ganadores, sino a ser los salvadores de la causa que ya 
conocen. 
Perteneces al equipo de comunicación, aunque el rol que envías no corresponde con el 
elegido según la lista del docente, me llama la atención como expresas allí: “Mi 
compromiso es luchar por medio de imágenes y dibujo de la realidad de nuestro 
ambiente”, esta expresión te define simplemente con un ser muy sensible, 
completamente apto para los retos que siguen. 
Gracias por responder. Aquí está tu puntaje hasta el momento. Y por el cumplimiento y 
llevar el segundo mejor puntaje envío para usted y su compañero Juan Valderrama un 
pequeño detalle. Disfrútenlo y hasta pronto. 
Hola estudiantes: NOMBRE 1, NOMBRE 2…. En el grupo faltaron 5 roles por ser escogidos. De 
los 34 estudiantes ustedes 5 no eligieron un rol, quizá no fueron de su agrado los presentados, o 
desconociendo la razón por la que no lo hicieron, les doy de nuevo la lista los roles que aún no 
son ocupados. Si alguno de ustedes se quiere ubicar en uno de ellos, por favor hacerme llegar la 
consulta que ya se les asignó en la correspondencia anterior sobre las funciones de cada rol. Si 
tienen como propuesta otro rol que sea de su agrado, escríbanme por favor cuál es ese que 
proponen, o como tercera opción, si lo que desean es no seguir en la misión, acérquense a su 
docente y pídanle quitarlos de la lista de personas con las que contaré. Agradezco la respuesta 
que puedan darme. Roles sin asignar 
ROL PUESTOS 
AUXILIAR CONTABLE 1 
SECRETARIO 1 
TECNOLOGO AMBIENTAL 1 
BRIGADA AMBIENTAL 2 
 
Les anexo el puntaje de cada uno en esta misión hasta el momento. Su docente también lo ha 
recibido para que lo tenga presente en sus notas de clase. Allí pueden verificar el puntaje de cada 
alumno en cada uno de los retos. Hasta hoy resalto los dos primeros puntajes, a quienes les he 
hecho llegar un detalle como reconocimiento. Si puedo seguir contando con ustedes para esta 
misión, sigan subiendo su puntaje para que sean los siguientes en ser resaltados.  
Hasta pronto. 
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Hola estudiantes: La semana pasada asigné a ustedes un reto simple de cumplir. De todos recibí 
únicamente dos correspondencias. Los dos compañeros que enviaron esta correspondencia a 
tiempo, mantienen en este momento un puntaje mayor que todos ustedes porque aprovecharon 
los 5 puntos que daba el cumplimiento de este reto. Necesito de ustedes que no lo hicieron una 
respuesta: Puede ser la correspondencia con lo pedido de manera inmediata (hasta mañana 
martes 25) para la cual les reconoceré 2 puntos. O si lo que desean es no seguir en la misión, 
acérquense a su docente y pídanle quitarlos de la lista de personas con las que contaré. 
Agradezco la respuesta que puedan darme. 
Les anexo el puntaje de cada uno en esta misión hasta el momento. Su docente también lo ha 
recibido para que lo tenga presente en sus notas de clase. Allí pueden verificar el puntaje de cada 
alumno en cada uno de los retos. Hasta hoy resalto los dos primeros puntajes, a quienes les he 
hecho llegar un detalle como reconocimiento. Si puedo seguir contando con ustedes para esta 
















I. Anexo:Puntajes de los estudiantes 




R1 R2 R3 R4 R5 R6 TOTAL 
PUNTOS 0-3 0-1 0-1 0-1 0-2 0-5 0-13 
ALVAREZ JOSE  1 0 0 1 2 0 4 
ALZATE SEBASTIAN 3 1 0 1 2 0 7 
ARAQUE  JOHAN  0 0 0 1 0 0 1 
ARDILA CRISTIAN  3 0 0 1 2 0 6 
BEDOYA JENNIFER 0 1 0 1 2 0 4 
CARO  CAMILA 1 0 0 0 2 0 3 
CIFUENTES DANIEL  2 0 0 1 2 0 5 
CONTRERAS JOSE  3 1 0 1 2 0 7 
ESCOBAR KELLY  2 0 0 1 2 0 5 
GOMEZ SEBASTIAN 1 0 0 0 2 0 3 
GOMEZ VALERIA 2 0 0 0 2 0 4 
GRACIANO ANDRES 1 1 0 1 2 0 5 
GUILLEN JOHAN 2 1 0 1 2 0 6 
HERNANDEZ 
SEBASTIAN 1 0 0 1 2 0 4 
LONDOÑO 
ROBINSON 2 0 0 1 2 0 5 
LOPERA YAN  3 1 0 1 2 0 7 
LOPEZ JUAN  0 0 0 1 2 5 8 
LOPEZ MARIO 1 0 0 1 2 0 4 
MADRIGAL BRAYAM  0 0 0 1 2 0 3 
MANRIQUE YESID 2 0 0 0 2 0 4 
MONSALVE SIRLEY  2 0 0 1 2 0 5 
MONTOYA MATEO 2 0 0 0 2 0 4 
MORENO JEFERSON 2 0 0 1 2 0 5 
MOSCOSO CLAUDIA  3 1 0 1 2 0 7 
NOREÑA LEIDY  2 0 0 1 2 0 5 
OSORNO JUAN  0 0 0 1 2 0 3 
QUINTERO ANGELA 3 0 0 1 2 0 6 
RIVERA ESNEIDER  3 1 0 1 2 0 7 
RUIZ NINI  3 1 0 1 2 0 7 
SANCHEZ  MARIA  1 1 0 1 2 0 5 
SEPULVEDA MONICA 0 0 0 1 2 0 3 
SOTO VALENTINA 0 0 0 1 2 0 3 
VALDERRAMA JUAN  3 1 0 1 2 5 12 
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(R1) RETO 1: 
ENTREGA DE FORMULARIO COMPLETO Y A TIEMPO: 3 PUNTOS 
INCOMPLETO Y A TIEMPO: 1 o 2 PUNTOS 
A DESTIEMPO: 1 PUNTO 
(R2) RETO 2:  
SUMINISTRO DEL CORREO ELECTRÓNICO: 1 PUNTO 
(R3) RETO 3:  
UNIRSE AL GRUPO DE LA MISION EN FACEBOOK: 1 PUNTO 
(R4) RETO 4:  
ELECCION DEL ROL: 1 PUNTO 
(R5) RETO 5:  
COSNTRUCCION DEL PARRAFO ROMPECABEZAS : 2 PUNTOS 
(R6) RETO 6: 
ENVIAR CORRESPONDENCIA CON CONSULTA DEL ROL A TIEMPO: 5 
PUNTOS 










J. Anexo:Cartaal equipo de 





Como equipo ustedes tienen una importante tarea. Cada misión tienen dos oportunidades de 
ganar puntos: Una cumpliendo su misión particular como equipo de comunicación. Dos 
cumpliendo la misión que cumplen el resto de sus compañeros. Ya es un reto que tomarán 
libremente. 
Han aceptado cumplir los roles del equipo de comunicación, por lo tanto en cada trabajo deberán: 
1. Tomar fotos de la actividad que realicen sus compañeros. Buenas fotos, buenos 
enfoques, situaciones interesantes que queden bien registradas. De cada actividad a 
partir de hoy, espero del grupo el reporte de fotos. Deben ser éticos y cuidados al tomar 
las fotos, solamente con consentimiento, pueden tomar registro de rostros, si no hay 
consentimiento por parte de sus compañeros, simplemente la fotografía que sea un buen 
registro de la actividad. (Cuadernos, calculadoras, manos midiendo, manos escribiendo, 
trabajo en grupo, dibujos, trabajos terminados, momento en que reciban la 
correspondencia, cuando reciban los avatar, etc. El docente puede guiarles el tipo de 
fotografías de cada sesión). 
2. Cuando se haga un reporte en video, ocurre lo mismo con los permisos que cada uno da 
para que se muestre o no su rostro. 
3. Les guiaré en ocasiones preguntas para que realicen entrevistas a sus compañeros. El 
responder les genera puntos a ellos. Y una grabación de una entrevista bien hecha, les 
dará a ustedes altos puntajes. 
4. El material de cada sesión (Fotos, video, grabaciones, diseños). Debe ser enviado por 
correo electrónico a la dirección: misionceiba@gmail.com. O en una memoria que será 
devuelta cada vez que se estudie el material. 
 
Hoy comienzan su trabajo, son equipo para que se apoyen. Se pueden alternar para tomar las 
fotos, ustedes disponen su orden de trabajo. Como equipo pueden ganar de 1 a 20 puntos por 










ACTIVIDAD PUNTAJE (DE 1 A 20 
PUNTOS) 
 Fotografía de la repartición de correspondencia 
 Fotografía de la ubicación de los equipos con su 
material de trabajo (Mapas, reglas…) 
 Fotografía de cada equipo realizando la actividad 
 Fotografía de cada equipo con la actividad 
terminada 
 
0 a 8 puntos 
Reporte (Escrito, en audio o en video) de lo que cada 
equipo responda a las siguientes preguntas:  
 ¿Por qué está participando de esta actividad? 
 ¿Qué es lo que más difícil le ha parecido? 
 ¿Qué es lo que más le ha gustado de la actividad? 
 
0 a 8 puntos 
Enviar al correo electrónico o entregar material en USB 
antes del viernes 14 de marzo 














K. Anexo: Misión 1: El viaje de una 
vida al centro de las fronteras 
 
 
ola queridos estudiantes: 
Les cuento que he hecho una visita a mi amada ceiba, y durante este recorrido pude 
comprobar como la ciudad se ha venido deteriorando. Añoro los tiempos cuando tanta 
selva de cemento era sustituida por verdadera selva verde y de nuevo me llega el 
recuerdo de cuando los vientos del norte llegaban susurrantes a las copas de los árboles. 
Me dirijo a ustedes después de este lapso para pedirles la ayuda en esta misión, pero 
antes necesito que exploren el espacio que habitan. 
La idea queridos estudiantes es desplazarse por un espacio inhabitado, el cual nos 
permite llegar a cualquier lugar  en un mover de los ojos. La idea es que estudien estas 
suaves líneas de recorridos y conozcan la ubicación de la ceiba. 
Son fundamentales para ello: Una regla (instrumento de trabajo) y una concentración 
extrema. Adjunto les he dado el mapa de la verdad, el mapa de esta mega obra “Puente 
de la Madre Laura Montoya Upegui”. Su colegio también está presente, por lo tanto hoy 
necesito que me manden su ubicación exacta. Yo ignoro su lugar de ubicación, pero 
conozco los siguientes referentes con los que encontrarán aquel sitio preferido de las 
aves para cantarle al sol, aquel ser del cual sus pies bajan hasta las entrañas de la tierra 
para buscar la savia que sirve de alimento y nutre a sus grandes y frondosos brazos; 
aquel lugar que es a la vez remanso de sombra, paz y contemplación, aquel que con su 
imponente y solitaria presencia reina en el paisaje que lo rodea. 
Encuentren el ser del que hablo, ser que fue mi refugio en un día de sol. 
Ya poseen un instrumento que han construido: Elijan en el equipo la mejor rosa de los 
vientos. 
Ubíquenla en el mapa, siempre el Norte señalando al Norte. 
Utilicen un lápiz para marcar líneas y puntos cuidadosamente así: 
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1. Ubiquen su colegio y marquen en él, el punto que se encuentre más al 
Norte. 
2. Ubique la quebrada la herradura y marque en ella el punto que se encuentre 
más al sur 
3. Ubiquen la intersección: Carrera 65 con Calle 95. (cerca al Parque Juanes de 
la Paz). Marquen allí un tercer punto. 
4. Con líneas muy rectas y con lápiz, unan los tres puntos. 
Cada uno de esos puntos encontrados, tienen algo en común: todos se relacionan con 
este árbol madre, pues cada uno de ellos sufrirá el mismo destino que el árbol, y será el 
caos total. 
¿ ónde está nuestra Ceiba? 
5. ¿Cuál es el nombre exacto del polígono que se forma con la unión de estos 
tres puntos? 
6. Traza las bisectrices de cada ángulo. 
7. El incentro, punto de corte estas bisectrices es la ubicación de nuestra 
Ceiba. Describe dónde está ubicada y marca este punto suavemente con un 
lápiz sobre el mapa. 
Con esta actividad bien hecha ganarán hasta20 puntos más. Sé que después de esta 
entrega muchos recibirán su avatar. 
 
ACTIVIDAD PUNTAJE (1 A 20 PUNTOS) 
Construcción y entrega de la rosa de los 
vientos 
1 a 5 puntos 
Construcción de la actividad para 
encontrar la ubicación de la Ceiba 
1 a 3 puntos 
Descripción de la bitácora sobre la 
actividad 
 
1 a 5 puntos 
 
 
Reporte de su grupo hecho por el grupo 
de comunicación 
1 a 5 puntos distribuidos así: 






video o grabación 
3 puntos 
 












Deben entregar la solución en hojas anexas. Lo que se pida de manera 




Han recibido un mapa por grupo. Les pertenece, pero deben conservarlo hasta 
el final de la aventura, por lo tanto serán muy cuidadosos con él. Al terminar la 





Individualmente han recibido un formato para realizar la bitácora de lo realizado 
en cada misión, es importante diligenciarlo muy bien y devolverlo en cada 




Prepárense, solo necesitan 15 puntos para recibir su “AVATAR”, estoy seguro 




Pidan la asesoría que requieran a la docente, ella les orientará cómo realizar 
adecuadamente la actividad y obtener los máximos puntajes. Pronto se 
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L. Anexo:  Misión 2: La carretera 
prohibida 
 
ola estudiantes:  
 En estos años que he transitado por las calles de Medellín, me he dado cuenta que el 
problema del tráfico en la ciudad es cada vez más significativo. Si las vías del proyecto 
del puente son intransitables, el proyecto no podrá construirse, por eso queridos 
estudiantes, les pido el día de hoy que me ayuden a analizar la composición vehicular de 
unas de las calles por las que transitan a diario: La calle 92,  la carrera 52 y la 
intersección de la calle 92 con la transversal 92A. 
Sigan las instrucciones: 
1. Ubiquen en el mapa la calle 92 y píntenla de un color azul muy claro. 
2. Ubiquen en el mapa la transversal 92A y píntenla bien, pero suavemente de un 
color naranja. 
3. Ubiquen en el mapa la calle 52 y píntenla de un color amarillo solamente la parte 
que pasa por la institución. 
4. El equipo se dividirá en 3 subgrupos y se ubicaran en las siguientes partes: 
a. Donde se observe la calle 92 
b. Donde se observe la intersección de la calle 92 con carrera 52 
c. Donde se observe la intersección de la calle 92 con la transversal 92A. 
El docente debe indicarles estas ubicaciones. 
5. Disponen exactamente de 25 minutos para realizar el conteo de automóviles en el 
lugar asignado. 
6. Cada subgrupo debe realizar el conteo y registrarlo en la primera parte del 
formato anexo según el lugar donde les corresponde ubicarse. 
7. Terminado el tiempo de conteo, deben dirigirse al aula y en grupo realizar la 
segunda parte del formato. (Conversión y volumen vehicular). Entreguen 
completo con el nombre de los integrantes. 
Esta actividad les dará hasta 6 puntos inicialmente, pues esta misión continúa por 
una sesión más. En la próxima correspondencia recibirán reporte de puntaje 
incluyendo esta actividad. Recibirán el avatar quienes ajusten mínimo 15 puntos 






El equipo de comunicación tomará mínimo dos fotos a cada subgrupo mientras toman los 
datos. Y deben tomar una foto a cada ubicación. Este reportaje gráfico les dará 




PRIMERA PARTE: Conteo 
 
TIEMPO MOTO AUTO TAXI BUS CAMIÓN 
EJEMPLO 
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Minuto 0 a 5  
 
         
Minuto 6 a 10  
 
         
Minuto 11 a 15  
 
         
Minuto 16 a 20  
 
         
Minuto 21 a 25  
 
         
TOTAL  
 
    
 
 




Para hallar el volumen vehicular, debemos convertir los diferentes tipos de vehículos 
a Automóviles equivalentes y luego sumar las cantidades convertidas. Para esto 
































TOTAL EN 25 MINUTOS CONVERSION A 
AUTOMOVILES 
EQUIVALENTES 
MOTO   
TAXI   
AUTOMOVIL   
BUS    
CAMION   
TOTAL AUTOMOVILES EQUIVALENTES  
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M. Anexo: Misión 3: La fuente 






Centren toda su atención a la actividad. Tomen fotos de sus compañeros desprevenidos 
donde se vea el trabajo que están haciendo. (Esas evidencias de trabajo son importantes 
para mí.) Deben enviarme al menos una buena fotografía de cada grupo, en algunos que 
se vea el trabajo calcando, en otros contando, en otros sumando si es que emplean 
calculadora, en fin, ustedes son los profesionales. 
Pueden enviarme una grabación de voz, o si es pesada para enviar transcribir la 
siguiente entrevista que le harán a un miembro de cada equipo (Se pueden repartir para 
que alcancen a hacer la entrevista a todos  los equipos) El reporte debe contener 6 
grabaciones o 6 redacciones con las respuestas textuales que obtuvieron de sus 
compañeros. No tienen que ser muy largas, pero no omitan detalle de lo que contesten. 
Serán 10 puntos para ustedes como equipo por el trabajo completo:  
ACTIVIDAD PUNTAJE 
Fotografías de los equipos 5 puntos 
información de la entrevista 5 puntos 
TOTAL 10 PUNTOS 
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PREGUNTAS ORIENTADORAS PARA LA ENTREVISTA 
1. ¿Conoce alguna de las dos cuencas que se están  estudiando en el mapa? 
2. ¿Qué razones cree que existen en la construcción para que se piense en desviar 
la cuenca? 
3. ¿Qué aspectos matemáticos se pueden utilizar al analizar el cauce de una 
cuenca? (área, longitud de recorrido, cantidad de agua, velocidad…) 
 





















N. Anexo: Misión 3: La fuente 
inagotable 
 
ueridos estudiantes, de nuevo es para mí un placer saludarlos, he recibido el análisis 
de su primer modelo de transito con sorpresa y admiración de sus grandes resultados. Es 
una lástima que las calles analizadas no reflejen un nivel de servicio f para evitar esta 
construcción. 
Hoy les vengo a proponer otro reto. Antes los bañistas se bañaban en estas cuencas, 
pero hoy solo es un llanto de basuras y escombros, además que no se pueden ver 
muchos de sus grandes afluentes. He visitado una parte de estas cuencas y no se 
imaginan la sorpresa que me he llevado, de ver la inconsciencia y la ignominia de la 
gente. Me he sentado a reflexionar desde el pasado 22 de marzo que fue el día mundial 
del agua y se me ha ocurrido una brillante idea. ¿Qué papel cumplen las cuencas: “La 
minita” y “La herradura” para el proyecto que estamos dispuestos a estudiar?  
Consultando queridos estudiantes me he dado cuenta que el afluente de estas cuencas 
va a ser desviado de nuevo. Por lo tanto mis queridos estudiantes les propongo 
analicemos EL ÍNDICE DE FORMA de las cuencas para entender el proceder de los 
interventores de este proyecto. 
 
Materiales adicionales para el cumplimiento de esta misión: 
 El mapa 
 Una hoja de papel milimetrado 
 Una hoja de papel calcante 
Cada equipo debe cumplir las indicaciones que a continuación les doy para que analicen 
porqué, se desviará el cauce de las quebradas “La minita” y “La herradura”. La 
conclusión de la actividad, junto con su análisis debe entregarse junto con las hojas de 
papel milimetrado y calcante en las cuales harán los dibujos y conteos. Todo 
debidamente marcado con los integrantes del equipo. Con esta misión pueden sumar 10 
puntos más a su tabla de puntajes y empezar a escalar posiciones para los próximos 5 








Cuidado del mapa       1 punto 
Dibujo calcado de la cuenca  2 puntos 
Conteo de las cuadriculas  2 puntos 
Comparación con la fórmula 
matemática  
2 puntos 
Bitácora y respuesta a la entrevista 3 puntos 
TOTAL 10 PUNTOS 
 
INDICACIONES PARA LA ACTIVIDAD 
1. Ubiquen en el mapa las quebradas “La minita” y “La herradura” y bordéenlas con 
un color que se vea. 
2. Con mucho cuidado calquen en el papel completa la quebrada “la herradura” 
3. Pasen esto que calcaron a la hoja milimetrada. 
4. Cuenten el número de cuadriculas (cuadrados de 1 mm de lado) que caben en la 
parte sombreada de lo calcado: Tabla 1 
5. Cuenten el número de cuadriculas (Cuadrado de 1 mm de lado) que caben en la 
parte interna a lo sombreado (Parte en blanco): Tabla 1 
6. Con una regla midan el largo de la cuenca. (Para esto ubiquen los dos puntos 





















     
Parte 
blanca 

















Conversión de escalas: Pueden observar que sus mapas están en una escala de 
1:1250, por lo tanto todo valor allí medido se debe multiplicar por 1250. ¡Cuidado con las 
unidades cuadradas! Antes de multiplicar se deben convertir a medidas lineales, así por 
ejemplo: 
 
Si tenemos una medida de 
26cm se convierte así 
26cm Por ser unidades cuadradas, 
no se multiplica por 1250, sino por:   21250  , que  es igual a 1562500 
La solución del ejemplo sería entonces: 
  2222 93750001562500.61250.6 cmcmcm   
 
7. Completen la columna gris de sus tablas haciendo la conversión de escala. De 
manera normal si es lineal o como se les mostró en el ejemplo si son unidades 
cuadradas. 
8. El factor de forma ( Kf ), que es lo  que están analizando en esta guía, indican si 
lascuencas son propensas a crecientes o no. Encuentren el factor de forma de la 
quebrada la herradura dividiendo: 
 
 Cada valor obtenido en la columna gris de la tabla 1, por el cuadrado 
del valor obtenido en la columna gris de la tabla 2. 
 
 
Con base en la siguiente tabla, interprete el resultado del factor de forma de la cuenca, 
considerándose alargada menos propensa a crecientes y ensanchada más propensa a 
crecientes. 
 
Kf  1 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑘𝑚2




 _______=     
 
Kf  2 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑘𝑚2
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En la próxima guía conocerá los valores reales de las medidas de esta cuenca y de la 
cuenca “La minita”, para comparar las medidas hechas por el equipo y analizar los 
factores de forma obtenidos por su equipo. 
Gracias por su participación. En la próxima correspondencia conocerán los puntajes 












Anexo: Misión 4: El espacio 





ola equipo de comunicación:  
 
Su trabajo hoy será realizar únicamente los puntos 1 y 2 de la guía. Deben enviar como 
complemento por los dos puntos que no realizarán, una foto de evidencia del trabajo de cada 
equipo de sus compañeros. 
 
Enviar al correo electrónico: misionceiba@gmail.com 
 
En el mapa de colores que hoy reciben, encontrarán señalados los espacios de todas las familias 
que serán desplazadas para la construcción de este puente. Han hecho ustedes un estudio de las 
aguas, del tránsito y ahora me ayudaran a estudiar un poco como van a ser las afectaciones a la 
población humana. 
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O. Anexo: Misión 4: El espacio 
inhabitable. Parte I 
 
ola estudiantes:  
En el mapa de colores que hoy reciben, encontrarán señalados los espacios de todas las familias 
que serán desplazadas para la construcción de este puente. Han hecho ustedes un estudio de las 
aguas, del tránsito y ahora me ayudaran a estudiar un poco como van a ser las afectaciones a la 
población humana. 
 
Esta misión tiene dos partes, la primera parte es la que ven aquí y la que van a analizar hoy. 
 
Guía de la misión 
1. Observen el mapa y cuenten: 
COLOR ROJO AMARILLO VERDE 
 
CANTIDAD DE  
PREDIOS 
 
   
 
ÁREA EN 𝑐𝑚2 
 
   
 
CONVERSIÓN DEL 
ÁREA A  𝑚2 
(Dividen por 104) 
 
   
 
CONVERSIÓN A LA 












INFORMACIÓN DE LA TABLA 
 El color rojo indica los predios de prioridad alta, es decir, aquellos que deben ser 
intervenidos, desalojados urgentemente porque de lo contrario no podría 
iniciarse la construcción. 
 El color amarillo indica los predios de prioridad media, es decir, los predios que 
serán, intervenidos por seguridad al iniciar las obras, para no afectar a sus 
habitantes. 
 El color verde son los predios de prioridad baja, es decir, los predios que de no 




2. De acuerdo a la información de la tabla y los datos obtenidos de las áreas en la fila 

































4. Traten de ubicar esta zona en el mapa grande y pinte con los colores (rojo, amarillo y 
verde) las zonas que correspondan a las dadas en el mapa de colores. 





NOTAS SOBRE PUNTOS 
 
 
Puntuación de esta primera parte de la misión 6 puntos. 
 
Ya les estaremos enviando los puntajes de las misiones del tránsito, de las cuencas y esta 
misión social, con el objetivo de que vayan conociendo su desempeño y el docente lo 
tenga presente para definir sus notas. Además ya casi es el momento de algunos 





Devolver al mensajero después de solucionado. 
Nombres de los integrantes del equipo realizador: 
__________________________________________                
_______________________________________ 
 
__________________________________________               
______________________________________ 
 










P. Anexo: Misión 4: El espacio 




ola queridos estudiantes, les cuento que hoy han tocado a mi puerta personas que han ayudado 
a proteger el árbol, y con melancolía en su rostro, bañadas de una gran tristeza por un presagio 
que se va a volver realidad. Es para mí triste contarles, que los predios que han estudiado pronto 
serán derrumbados, pero para aliviar las penas de estas familias, les pido el favor que me envíen 
los precios del costo de sus predios, ya que, los padres se han preocupado porque sus familias 
tengan un amparo, y ese amparo puede ser compensado con el dinero que reciban. Me acuerdo 
de mi infancia cuando fui despojado vilmente por los saltamontes, perdí mi ceiba y nunca fui 
compensando, que la comunidad en la que ustedes habitan, sientan que el propósito de esta 
misión es compartir con ellos un alivio. 
 
Les daré una tabla que he construido con los integrantes y familias de esta comunidad afectada. 
Por favor, necesito que sea muy exactos, ya que esto les servirá a las familias para comparar el 
precio que les ofrecen, frente a sus propias cuentas: 
 
Antes de este análisis, retomen la información de la tabla que llenaron en la primera parte de esta 
guía, específicamente la fila en gris que hace referencia a “CONVERSIÓN A LA ESCALA EN EL 
MAPA (1:1250)” 
 
COLOR ROJO AMARILLO VERDE 
 
CONVERSIÓN A LA ESCALA EN EL MAPA 
(1:1250) Multiplican por 1562500 
 
   
 
Para averiguar el valor de los predios que van a ser intervenidos en el proyecto, deben tener en 
cuenta los siguientes datos: 
 
VALOR APRXIMADO DEL METRO 
CUADRADO 




LA PRIORIDAD DEL 
PREDIO 
Predios cerca de la rivera del rio: $592.000 
 
Predios lejos de la rivera del rio:  
$658.000 
Prioridad alta (rojo) 
 
5% 
Prioridad media (amarillo) 
 
3% 
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2. Ahora ayuden a nivel individua a las familias que quieran, el valor de sus predios. Elijan 





Estudiantes. Trabajen en esto y envíen lo más pronto posible esta información, ya que necesito 
aliviar las preocupaciones de estas humildes familias. Les dejo a ustedes el valor y el 




Q. Anexo: Mapa de predios 
identificados con prioridad de 
compra 
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Medellín, abril 10 de 2014 
Hola estudiantes 
En este momento hacemos un corte en el proceso de misión por cuestiones académicas 
propias de la institución. 
Les envío sus puntajes, de estos la docente tomara referencia para darles la nota 
definitiva.  Lean la tabla y si tienen algún reclamo, deben hacerlo por escrito a más tardar 
el miércoles 16 de abril al correo electrónico: misionceiba@gmail.com 
Les envío el avatar a quienes apenas lograron pasar los 15 puntos. Envío un dulce 
reconocimiento a los 7 primeros puntajes aquí resaltados. 
¡¡Sigan en competencia!! 
GRACIAS 
(R1) RETO 1: ENTREGA DE FORMULARIO  
(R2) RETO 2: SUMINISTRO DEL CORREO ELECTRÓNICO 
(R3) RETO 3: UNIRSE AL GRUPO DE LA MISION EN FACEBOOK 
(R4) RETO 4: ELECCION DEL ROL 
(R5) RETO 5: COSNTRUCCION DEL PARRAFO ROMPECABEZAS  
(R6) RETO 6: ENVIAR CORRESPONDENCIA CON CONSULTA DEL ROL A TIEMPO 
(R7) RETO 7: CONSTRUCCIÓN ROSA DE LOS VIENTOS 
(R8) RETO 8: CUIDADO DEL MAPA 
(M1) MISIÓN 1: UBICACIÓN DE LA CEIBA EN EL MAPA 
(M1A) MISIÓN 1 PARTE A: BITACORA SOBRE LA ACTIVIDAD DE LOS MAPAS 
(M1B) MISIÓN 1 PARTE B: FOTOGRAFIAS Y ENTREVISTA 
(M2) MISIÓN 2: ANALISIS DEL TRANSITO: CONTEO DE AUTOMOVILES 
(M2A) MISIÓN 2 PARTE A: BITACORA SOBRE LA ACTIVIDAD DEL TRANSITO 
(M3) MISIÓN 3: ÁREA DE LA CUENCA: CONTEO DE UNIDADES CUADRADAS 
(M3A) MISIÓN 3 PARTE A: ENTREVISTA SOBRE EL ANALISIS DE LAS CUENCAS. 
(M4) MISIÓN 4: ANALISIS SOCIAL  CONTEO DE TERRENOS QUE SUFREN DESPLAZAMIENTO 
(R9) RETO 9: ACTIVIDAD DE EVALUACIÓN 
(R10) RETO 10: ACTIVIDAD DE AUTOEVALUACIÓN 
(PA) PUNTOS ADICIONALES 
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T. Anexo: Misión 5: El árbol sagrado: 
Una esperanza de vida 
 
 
ola queridos estudiantes: 
Les escribo hoy desde mi amada ceiba. Les he tomado aprecio desde la primera vez que 
les escribí, ya que ustedes han contribuido a estudiar todo lo que debe hacer un 
profesional para construir esta majestuosa obra. Les cuento que el árbol está sano y los 
pájaros aún habitan sus recónditas ramas. He paseado por este pequeño valle con 
montañas de cemento y me he dado cuenta que será imposible salvarla. 
Pero la esperanza queridos estudiantes es lo último que se pierde, porque su 
contribución ha llevado a que en mi despedida la ceiba tenga un legado. Por ahora, 
estudiemos lo variado del espacio, ya verán que la importancia también puede ser 
medida, y este árbol de mi infancia me recuerda que lo importante no es el hombre, sino 
la vida. 
 
Cumplan este reto con sumo cuidado, no solo por ser el último, sino porque les dará un 
puntaje alto para alcanzar la máxima puntuación que les sea posible (30 puntos). 
 




1. Cada equipo elegirá una de las siguientes zonas para realizar la primera parte de 
la misión, una vez elegida la zona comunique al docente para que se pueda dirigir 
a ella. 
a. Zona 1: del frente de la institución (2 equipos) 
b. Zona 2:  del frente de las aulas 19 a 23 (2 equipos) 
c. Zona 3: del auditorio y sus alrededores (2 equipos) 
 
2. En el plano del colegio anexo ubiquen su zona y en ella observen el mapa de 
árboles. Este plano tiene una zona en cuadriculas, esta es la zona verde de la 
institución y allí están dibujados los árboles, como circunferencias, una especie de 
vista aérea de los troncos. Como el siguiente ejemplo: 
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3. La numeración identifica el nombre de los árboles colores para identificar con 





Una vez hayan explorado la zona y hayan realizado una buena identificación del mapa de 
árboles, completen con mucho detalle la siguiente información (si es necesario, agregue 
filas si hay más de 5 especies en la zona): 
 
Tabla 1: Abundancia Relativa, estudio por zonas 
Zona No: ____ 
 









Tabla 2: Áreas Basales de cada especie, estudio por zonas 
Zona No: ____ 
El área basal del un árbol corresponde a la medida del perímetro de la circunferencia del 
tronco a una altura de 1.30 cm. (Aproximadamente a la altura del pecho) Utilicen el metro 
que se les entrega para hacer la medición y consignarla en la tabla: 
Nombre de la especie Área basal de cada 
individuo 
Total del área basal por 
especie 
   
   
   
   
   






Tabla 3: Frecuencia Relativa de cada especie, estudio por zonas 
Zona No: ____ 
Nombre de la especie Número de cuadrados en 












Como equipo deben compartir la información que acaban de consignar en las tres tablas 
anteriores, con los demás equipos. Así mismo, ustedes como equipo recibirán 
información de los otros para completar las siguientes tablas: 
 
Tabla 4: Consolidado de equipos: Abundancia Relativa, estudio por zonas 
 




árboles de la 
especie 
Total del 





































En la siguiente tabla deben integrar las especies repetidas que se han encontrado en las 
diferentes zonas, de igual manera sumen el total de árboles de cada zona para 
determinar un número total de árboles en la institución.  La última columna de la tabla 
contiene una operación que deben realizar con los datos obtenidos. 
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Tabla 5: Abundancia Relativa de las especies en la institución 
 











𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑐𝑖ó𝑛
 
    
   
   
   
   
   
   
 
Tabla 6: Consolidado de equipos: Áreas Basales de cada especie, estudio por 
zonas 
 






Total del área 
basal por 
especie 
Total de áreas 







    
   
   
   






    
   
   
   






    
   
   
   
   
 
En la siguiente tabla deben integrar las especies repetidas que se han encontrado en las 
diferentes zonas, de igual manera sumen el total de áreas basales de cada zona para 
determinar el área basal de todos los árboles de la institución.  La última columna de la 









Tabla 7: Área basal de las especies en la institución 
 
Nombre de las 
especies 
encontradas 




𝑨𝒃 𝒙 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄𝒊𝒆 
Total del área basal 
de los árboles de la 
institución 





    
   
   
   
   
   
   
 
 
Tabla 8: Consolidado de equipos: Frecuencia Relativa de cada especie, estudio por 
zonas 
 











































En la siguiente tabla deben integrar las especies repetidas que se han encontrado en las 
diferentes zonas, de igual manera sumen el total de cuadrados en los que está dividida 
cada zona para determinar número de cuadrados en los que ha quedado divida la zona 
verde de la institución.  La última columna de la tabla contiene una operación que deben 
realizar con los datos obtenidos.  
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Tabla 9: Frecuencia Relativa de las especies en la institución 
 









cuadrados en los 
que está dividida 
la zona verde de 
la institución 
 
𝑪𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒐𝒄𝒖𝒑𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒙 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄𝒊𝒆
𝟗𝟒
 





   
   
   
   
   




PARTE IV. Para completar la siguiente tabla 10, utilice la información obtenida en las 
tablas 5, 7 y  9.  De esta manera se obtendrá el IVI (Índice de Valor de Importancia) de 















𝑰𝑽𝑰 = 𝑨𝒓 + 𝑫𝒓 + 𝑭𝒓 
     
     
     
     
     
     
     
 
 
INFORMACIÓN: El Índice de Valor de Importancia (IVI) de cada especie, nos indica que 
tan importante es una especie en un área. 
Cuando el  IVI de una zona se acerca a 300, significa que es una zona muy homogénea, 
contrario a cuando se aleja nos indica que es una zona muy heterogénea en flora.  
Además el IVI muy bajo, indica que la especie es escasa y por tanto nos invita que 










De acuerdo a la información anterior, qué conclusiones pueden describir, sobre los 


















PARTE V: Lo último que podemos hacer para manifestar nuestro descontento con la 
eliminación de la ceiba, es conocer el IVI de ella en la zona en que se encuentra. Ya que 
ustedes saben calcularlo, háganlo y de esta manera les enviaremos una petición a los 
encargados del proyecto para que la salven. 
 



































Nota importante: Únicamente cuando termine de completar esta información, el equipo 
debe reclamar al mensajero un sobre sellado que les dará la información final sobre esta 
misión. 
 



















Medellín, abril 28 de 2014 
Calle 92 Número 51 A 100 
I. E. Gilberto Álzate Avendaño 
CORDIAL SALUDO 
Equipo de comunicación: 
Dentro de las misiones que el grupo de estudiantes ha desarrollado, el papel que ustedes han 
desempeñado es fundamental. Cuando decidieron asumir el rol de comunicadores, su 
responsabilidad radicó en mantenerme al tanto de lo realizado en el aula, por medio de las 
fotografías, vídeos, entrevistas, entre otros. 
Ya que estamos llegando al final de la misión, les quiero pedir algunas evidencias, recuerden 
que ellas hacen parte del puntaje que ustedes acumulan, puntaje que tiene a algunos de 
ustedes por encima de sus compañeros. ¡Ánimo y gracias! 
El estudiante Sebastián Hernández, me ha enviado un correo con 6 fotografías de la primera 
misión. Después de esto recibí algunas hojas con unas entrevistas que hicieron ustedes a sus 
compañeros. La estudiante Claudia Moscoso, me indica que tiene unos vídeos que es difícil 
por su peso o formato enviarlos por correo. No sé qué otro material esté pendiente por 
 
LAUREANO ARBOLEDA MONTES 
 
184 Juegos de rol y análisis de modelos: El contexto del puente de la Madre Laura 
 
entregar. Les he enviado una memoria, que debe tener su docente, reclamen esta memoria 
para que me recopilen en cuatro carpetas lo siguiente: 
1. Los vídeos pendientes 
2. Todas las fotografías que tengan de las misiones. Incluyendo toda las que puedan 
recolectar  de las misiones que actualmente desempeñan sus compañero 
3. Una entrevista en audio a sus compañeros (puede ser una por equipo) en la cual, con 
sus preguntas indaguen en los compañeros cómo se han sentido en la misión, qué 
importancia le han visto al rol que desempeñan y cómo ven las matemáticas desde el 
rol que desempeñan en este proyecto, es decir, cómo las han utilizado para cada 
misión: tránsito, quebradas, desplazamiento y ambiental. Serían por lo menos 5 
archivos de audio que ustedes deben encabezar grabando los nombres de los 
integrantes de cada equipo, las preguntas que harán y posteriormente se graba a sus 
compañeros dando respuesta a ellos. 
4. Una presentación en powerpoint, un video, o cualquier otro formato en el cual como 
equipo encargado me relaten todo el proceso de participación del grupo 10 D en esta 
misión con la que me colaboran. Puede ser en forma de historia, de cuento, pueden 
incluir caricatura, ahí tienen sus capacidades para que plasmen una bonita 
presentación. Pueden usar las fotos, o materiales que me envían, en fin, la creatividad 
es de ustedes. 
Hagan énfasis en el papel ambiental y matemático que ha tenido la misión. Y hagan 
referencia a los roles que sus compañeros desempeñan en el proyect 
La memoria con el material la pueden enviar, cada vez que tengan algo por entregar, 
yo se las devolveré para que sigan recopilando información. Entréguenla al docente y 
reclámenla a ella de nuevo 
Recuerden que como equipo ustedes tendrán un reconocimiento especial por su trabajo si se 
lleva bien a cabo. Además de participar como sus demás compañeros por los puntajes que 
cada guía da. No dejo de recomendarles sin embargo, que su prioridad es la misión que aquí 
les encomiendo. Confío mucho en ustedes. 
No olviden resolver sus dudas e inquietudes escribiendo a mi correo electrónico. La docente 
encargada también puede solucionar dudas que surjan durante el proceso.  A prueba con su 
talento! 
Esta es su misión por ahora, dedíquense a ella. 
misionceiba@gmail.com 
  




V. Anexo: Carta de despedida de 













Medellín, mayo 7 de 2014 
Calle 92 Número 51 A 100 
I. E. Gilberto Álzate Avendaño 
CORDIAL SALUDO 
Asunto: Despedida - Invitación 
Queridos estudiantes, el cálculo del IVI de la ceiba que han realizado en esta última 
misión tal vez fue muy bajo, esto sucede porque su cantidad es muy limitada, por lo 
tanto, lo último que nos queda para salvar este ser es argumentar que es una especie en 
vía de extinción.  
Les pido por favor que me envíen de manera individual al correo electrónico: 
misionceiba@gmail.com, una consulta sobre las generalidades de esta especie. La 
consulta debe ser de una página y en ella debe ser claro nuestro árbol es o no una 
especie en peligro. Por favor incluyan la bibliografía de donde la han consultado.  De esta 
manera, yo podré enviarlas a los encargados del proyecto, para que consideren el 
destino de nuestra ceiba. 
Mis manos están cansadas, mi voluntad está partida, siguen siendo ustedes mi ayuda. 
Consideraré para el puntaje final el TIEMPO de llegada de la consulta, por esto deben 
cerciorarse de que les responda sus envíos. El último aliento lo dedicaré a llevar esta 
consulta ante los ingenieros y les mandaré la respuesta final. 
Para este encuentro final, tengo una cita con ustedes, su docente y quizá otras personas  
 
LAUREANO ARBOLEDA MONTES 
 





El día:  30 de mayo de 2014 
Hora: 10:00 am 
Lugar: Auditorio de la Institución 
 
 
Allí los espero para hacer la conclusión de este arduo trabajo que han realizado, 
tendremos la clausura y premiación. 
  















W. Anexo: Examen final de la misión 





Hola queridos estudiantes, su profesora me ha escrito con la preocupación sobre una 
prueba que tiene la Institución Educativa Gilberto Álzate Avendaño como requisito de 
evaluación de final de periodo. Les confieso que como estudiante yo también sufrí de 
estos males necesarios, y como en lo corrido de este periodo ustedes han dedicado sus 
clases a trabajar con nuestra misión,   gustosamente les mando esta prueba para de una 
u otra forma medir lo que han aprendido en este maravillosa misión. 
Espero lo asuman con mucha seriedad y con el mismo entusiasmo que han puesto 
durante los retos. Valor total de esta evaluación 20 puntos en la misión y (15% del valor 
de la nota en la institución) 
 




1. Un ingeniero civil en uno de los retos necesitó estudiar así como ustedes la 
forma de una cuenca: “La minita”. Al contar en la hoja milimetrada la cantidad 
de milímetros cuadrados (𝑚𝑚2 ) de la cuenca en el mapa, esta medida fue de 
8422,4 𝑚𝑚2. Recuerden que la escala del  mapa es 1:1250. Cuál es la 
medida del área real del área de la cuenca: 
a. 13160 𝑚2 
b. 8,4224 𝑚2 
c. 10528000 𝑚2 
 
Información para las preguntas 2 y 3 
Para el proyecto se ha medido el flujo vehicular de algunas intersecciones que 
serán afectadas por el proyecto, ustedes hicieron algunas aledañas a la 
institución, pero también se hizo una observación de la intersección de la 
carrera 65 con calle 95 cerca al parque Juanes de la Paz durante una hora.  





2. Un especialista en tránsito debe enviar a los encargados del proyecto un 
mapa con el informe de este flujo vehicular, el especialista en tránsito conoce 
que la medida del ancho de esta intersección es de 3 metros,  y la escala del 
mapa es de 1:1250. ¿Qué medida tiene la intersección en el mapa? 
a. 2,4 mm 
b. 3000 mm 
c. 300 cm 
 
(4  puntos) 
3. En la observación se obtuvo la siguiente cantidad de vehículos. Conviértalos a 
automóviles equivalentes y hallen el volumen vehicular según lo hicieron en la 








4. Cuando hallaron en el mapa la ubicación de la Ceiba que queremos salvar, 
ustedes hicieron las bisectrices de un triángulo formado por tres puntos de 
TIPO DE 
VEHICULO 
TOTAL EN 60 MINUTOS CONVERSION A 
AUTOMOVILES 
EQUIVALENTES 
MOTO 53  
TAXI 2  
AUTOMOVIL 19  
BUS  20  
CAMION 1  

























referencia, según el procedimiento para encontrar este punto, las bisectrices 
son: 
a. Líneas que pasan por el punto medio de los lados de un triángulo 
b. Líneas que dividen en dos partes iguales los ángulos de un triángulo 
c. Líneas perpendiculares a los lados de un triángulo 
 
(2 puntos) 
5. En el siguiente mapa la flecha les muestra mi ubicación. Con respecto al 
punto más al norte de su Institución Educativa. Mi ubicación exacta está: 
(Observen la rosa de los vientos en la parte inferior izquierda) 
 
a. Al Norte 
b. Al Norte Occidente 





6. De acuerdo con el rol que usted desempeña dentro de la misión y los retos 
solucionados hasta el momento que puede decir de las matemáticas: 
a. Las matemáticas sirven para todo, por eso están en todo 
b. Las matemáticas son una herramienta útil para aproximarse al estudio de 
la realidad 
c. Las matemáticas son una herramienta donde la realidad se aproxima a 
ella 
d. Las matemáticas no se han estudiado en esta misión 
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(6 puntos) 
7. Elabore en minìmo10 renglones (puede gastar más) un relato de todo su 
proyecto desde el momento de la inscripción hasta el análisis de la cuenca 
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